MINISTERUL EDUCAŢIEI ŞI ŞTIINŢEI FEDERAȚIA RUSĂ UNIVERSITATEA DE STAT DE CONSTRUCȚII MOSCOVA EL Agasyan, A A Korytin, E M Miasoedov ASISTENT în rezolvarea de exemple şi probleme ÎN CHIMIE Tutorial MOSCOVA t TABEL PERIODIC AL ELEMENTELOR D I Mendeleev VP VSh (N) H He HELIUM și III IV V VI HIDROGEN Li litiu Be BERILIU B I BORON C CARBON N AZOT O OXIGEN F FLUOR Ne NEON Na "^ SODIUM Me MAGNEZIU A ! ALUMINIU Si , SILIC R , FOSFOR S SULF C CLOR AG , ARGON K , POTASIU C a o m CALCIUM , SC SCANDIU , TI TITANIU V VANADIU GV , SG CROM , MP MANGAN , CU CUPRU Zn ZINC Ga GALIU Ge GERMANIA AS ARSENIC SC SELENIU V G BROM KG KRYPTON Rbg B RUBIDIUM Sr , STRONTIU V , X YTRIU â° XG ZIRCONIU , Nb NIOBIU , MO MOLIBDEN , TC TECHNETIUM Ru R TEHNETIUM ) Ae SILVER Cd CADMIUM IP B INDIUM Sn V B TIN Sb ANTIMONY Te W TELLURIUM Ț IOD Xe = XENON CS Cesiu Ba , BARIU î-La LANTHANE , Hf HAFNIUM , T TANTAL , W TUNGSTEN , Re , AU AUR , Hg MERCUR ТІ Taliu Pb PLUMB ВІ , BISMUT Po ( ) POLONIU La ( ) ASTATAT Rn [ ] RADON Număr element desemnat* Fr £ ) FRANTA Ra RADIUM ( ) AS ACTINIUM ^) Cu KURCHATOV Ns NILSBORIUM * LANTANIDE „assa * LANTANIDE CeiJPr L^IRtLtLiіLі^ CERIUM PRASEODIMINENEODIMUM PROMETHIUM SAMARIOUS EUROLIUM | GADOLINIUM) TERBIUM IDOSPROSIYI HOYABIUM IERBIUM [THULIUM IYTERBIUM [LUTETIUM 'PiamUa"D|i a"ja|NP o^Pi [ ^|Ash d")|Sm B^Bk iwljCf bstijEș taSjFni iavy|M(i fisalNo dg [ THORII ІPGOMKPND|URANIUM ІNEPTUNIUM ІPUTONIUM [AMERICIUM [CURIUM BERCLIUM | MINISTERUL EDUCAŢIEI ŞI ŞTIINŢEI FEDERAȚIA RUSĂ UNIVERSITATEA DE CONSTRUCȚII DE STAT MOSCVA EL Agasyan, A A Korytin, E M Miasoedov ASISTENT în rezolvarea de exemple şi probleme ÎN CHIMIE Tutorial (Ediția a doua, corectată și mărită) Moscova UDC Agasyan E P, Korytin A A, Myasoedov E M Asistent în rezolvarea exemplelor și problemelor din manual de chimie / Editat de profesorul doctor în chimie V I SBN - - X Acest manual îi va ajuta pe studenți să aplice cunoștințele teoretice pentru a rezolva diverse probleme practice ale chimiei și, în același timp, le va permite să înțeleagă mai bine elementele de bază ale cursului „Chimie”, detaliate în manualul special „Chimie generală” de V I Sidorov și co - autori Manualul este destinat studenților din anul al cursului M SU din toate specialități Referent profesor de științe pre-curriculare MU Kislyuk (Institutul de Fizică Chimică RAS RF) SBN - - -X © Aghasyan E II, Korytin A A , Myasoedov E M ©MGSU, cauze; folosesc arta pentru a spori beneficiul uman Științele ne satisfac curiozitatea înnăscută și înrădăcinată; artele se amuză obţinând profit Științele arată calea către arte; artele accelerează originea științelor Tapetul servește binelui comun În ambele, dacă există o utilizare mare și necesară a Chimiei, studiul naturii și multe arte utile în viața umană arată clar - M V Lomonosov, Cuvânt despre beneficiile chimiei, septembrie rostit Manualul adus în atenție este o altă încercare de a povesti simplu despre complex, de a-i convinge pe cei care se îndoiesc de abilitățile lor - să nu se îndoiască Suntem de acord cu marele Newton - „când stăpânești științe, exemplele sunt mai utile decât regulile” Cunoașterea înseamnă putere Acesta este scopul Și mijloacele sunt în exerciții Autorii îți urează succes ție și ție Introducere De la bun început, să ne întoarcem la experiență și deja cunoscută de noi Suntem capabili să distingem un proces fizic de unul chimic Gheața se topește în palma caldă a copilului - gheața se topește Apa fierbe într-un ibric sau într-o oală pe foc, hainele uscate pe frânghie - apa se evaporă Sau, dimpotrivă, se condensează Și apoi ploaia se revarsă dintr-un nor pe cer sau, dacă este frig, cade zăpadă gheață și zăpadă și vatra și aburul nu își schimbă compoziția - acesta este H O În fizic procese, se modifică doar intensitatea ciocnirilor inevitabile ale moleculelor - reciprocă sau pe peretele vasului Apa rămâne apă - țurțuri ea sau un nor pe cer Dar dacă temperatura crește foarte semnificativ, atunci ciocnirile moleculelor vor deveni periculoase pentru existența lor; iar oxigenul Această „catastrofă” este un eveniment chimic, un proces chimic de transformare a unei substanțe în alta sau altele În cazul nostru, la o temperatură ridicată, va avea loc disocierea (descompunerea) termică a apei în hidrogen și oxigen Ca de obicei, puteți spune despre orice eveniment în proză și versurile L, îl puteți descrie și b) cu kwami sau numere Chiar și trilurile unei benzine de privighetoare și compoziția produselor de ardere pot fi scrise ca o comparație a ceea ce se întâmplă cu fiecare dintre substanțele care alcătuiesc benzina atunci când sunt arse (oxidate de oxigenul atmosferic), de exemplu C H + Oi -» CO + H O + Q Aici octanul С НІ și oxigenul О sunt substanțele inițiale, dioxidul de carbon CO și apa Н О sunt produși de reacție Q este căldura de reacție, care, cu ajutorul unui dispozitiv inteligent numit motor cu ardere internă, se va transforma în munca de deplasare a unui mașina și bagajele de pe el Numerele din fața formulelor substanțelor din partea stângă și din dreapta ecuațiilor , , și - coeficienți stoichiometrici - determină raporturile cantitative ale substanțelor inițiale și ale substanțelor produs Acest fapt că substanțele reacționează și se obțin în rapoarte cantitative strict definite este o consecință a legii conservării masei Cantitatea unei substanțe nu este masa sa Masa este o măsură a inerției sistemului, măsura proprietății de a menține o stare de repaus sau o mișcare rectilinie uniformă Unitate de masă - kg \u d IO g Proprietatea unui sistem a conține în sine unul sau altul număr de unități structurale se numește cantitate despre ce este vorba unități și măsoară” cantitatea de „în fiecare zi: douăzeci și cinci de dulciuri într-o cutie, doi pepeni verzi, „un rând de pagini într-o carte, o sută treizeci și doi de studenți la un curs, un milion de ruble etc Mulțimea implicată într-o reacție chimică numărul păsărilor este atât de mare dificil mol b ' unități ( Câțiva atomi de carbon c conțin un diamant cântărind de carate "( carat ' mg) Un mol de acid sulfuric este foarte multe molecule de acid sulfuric] - m bucăți Și dacă avem o mână de „ atomi de fier, este ușor să-ți dai seama de câți alunițe este N fier ѵ \u d x atomi - , mol coatomi / / mol Cantitatea de substanță nu depinde de starea sa fizică, o mol de gheață, o mol de apă dintr-un curent, spun ei, o mașină de apă este toate cele de molecule de apă Este ușor de înțeles că o mulțime de cantități nesemnificative pot alcătui ceva destul de tangibil De exemplu, masa unei molecule de carbonat calciu tCyaCO , "i g - valoare neglijabilă la sud, totuși, masa unui moleculele de carbonat de calciu (cretă) au o valoare mare merge (a (O: ( , IO i) ( IO mol *) - i / mol Astfel, masa molară a acestei substanțe este M (XO Yu i / mol -dacă masa probei de cretă (СаСОт/, de exemplu, este de i, atunci cantitatea tn j roi despre mineral este: ѵ \u d - - \u d , mol M g / mol Și este, de asemenea, de dorit să știți; pt că orice iaz dacă th i om se poate jui în condiţii normale (în y)," despre i b at imeneratura ■> K ( ( ) şi presiunea Pa ( agm), luați întotdeauna un "volum egal cu , litri - dar volumul molar i aza Vc - L l / mile Deci, dacă în urma unei reacții se eliberează hidrogen cu un volum de de litri, atunci cantitatea de hidrogen va fi v - — = = MOL Vo , ji/mol În acest caz, se poate înțelege că masa hidrogenului eliberat, ținând cont de masa sa molară M g / mol, se dovedește a fi egală cu shn = ѵ M = , mol і/mol = g Masa aceleiași cantități de gaz radon greu /MCp \u d g / mol) ar fi mult mai mare cu același volum mRn \u d v M \u d , mol g / mol \u d g Să formulăm legea Avoi hadro „Diferitele gaze de volume egale la aceeași presiune și temperatură conțin un număr egal de molecule”, poate fi necesar Ce altceva Mai multe despre valență și starea de oxidare Atomii prezintă proprietatea de a se combina cu alți atomi Această proprietate se numește valență Iar măsura acestei proprietăți este valența hidrogenului I (H-) sau valența oxigenului II (-O-) Astăzi, unitatea de valență (sub rezerva formării unei legături covalente între atomi) este considerată a fi capacitatea unui atom de a forma o pereche de electroni comună „cu un vecin” doi electroni cu spini opuși (Î'L) sunt în mișcare simultan în jurul nucleelor a doi atomi vecini Această pereche socializată de electroni și es 'ъ este simbolul unității de măsură a valenței N + N e N: N N—N H CI > H: C H-C Na + C -> Na:CI Na-CI Totuși, pe lângă valență, în analiza transformărilor chimice și modificărilor stării atomului înainte și după reacție se folosește conceptul de stare de oxidare (numărul de oxidare) Starea de oxidare este sarcina formală a unui atom dintr-o moleculă, calculată din ipoteza (nu se observă întotdeauna) că toate legăturile unui atom dintr-o moleculă sunt ionice Am convenit să considerăm că starea de oxidare a atomilor din moleculele de substanțe simple este zero starea de oxidare este indicată printr-o cifră arabă și un semn atașat acesteia (o cifră egală cu , de obicei nu este indicată) În moleculele substanțelor complexe, starea de oxidare a atomului de hidrogen este de obicei C din atomul de oxigen - de obicei - Starea de oxidare poate fi X) Starea totală de oxidare a tuturor atomilor dintr-o moleculă este întotdeauna zero Este recomandabil să ne amintim stările de oxidare neschimbate ale unor agome în moleculele substanțelor complexe: іG, Na \ K *, Ag ", Li +, Ca , Mg +, Zn , Ba A +, F, O Rezistența la oxidare este un concept convenabil, dar formal Valenta este o proprietate imobiliara a ohm Valence veei da este indicata printr-o cifra romana fara sau cu semnul "ь" Atentie la exemple С “ np n st C C H-C H- C clor acid clorhidric acid hipocloros În toți cei trei compuși, clorul este monovalent, dar starea de oxidare a clorului ayum este s' n; cu, și; metan etan H H H n~gn tg n n n În acești doi compuși, carbonul este tetravalent, dar gradul de oxidare al atomului de carbon este diferit Mai multe exemple: acid sulfuric Recent NajCr'+O,' dicromat de sodiu O O // Na—O——Cr—O—Cr—O—Na la Mn'O; permanganat de potasiu /? k-o- ^m=O O trei compuși valența și starea de oxidare y atomii de sulf, mangan și crom sunt numeric aceiași Acum să ne întoarcem la substanțele care alcătuiesc multe cunoscute noi te contăm substanțe anorganice Substanțele ca atare - un set infinit A apărut în mod natural nevoia de a aduce ordinea informațiilor acumulate Există o mulțime de semne de clasificare - starea de agregare (în tabără condiții standard), culoare, miros, prevalență, conductivitate electrică, susceptibilitatea magnetică, originea, compoziția moleculelor etc După origine, distingem substanțele de natură „vie” - orі substanțe de mansardă, și substanțe de natură „neînsuflețită” – minerale origine substanţe anorganice Această împărţire este tradiţională, dar foarte condiționat Moleculele organice diferă în compoziție conținut anorganic în principal de atomi de carbon și hidrogen, si poate mai complex Interesul nostru substanțe anorganice solide, lichide, gazos, mirositoare și fără, colorate și incolore, simple și complex Substanțe simple metale și nemetale Moleculele de substanțe simple constau din atomi identici Nu vom fi mai jubilași Remarcăm doar că dintre toate elementele metalice cunoscute până în prezent (mai mult de ), marea majoritate Dar în ceea ce privește prevalența în scoarța terestră, hidrosfera și atmosfera, conducerea nemetalelor este incontestabilă Campion printre din tot oxigenul este d-g-lyu kit yuroda reprezintă Saloviiy din numărul tuturor atomilor din natură Substanțele anorganice complexe diferă de cele simple prin aceea că moleculele substanțelor complexe constau din diferiți atomi Apropo, toate substanțele ortodoxe sunt clasificate ca complexe Vorbind despre natura lucrurilor, ne referim adesea la contrarii, ziua bună și rea și noiembrie, plus și minus, cald și rece, alb și negru, bărbat și femeie etc Inutil să spunem, de fapt, între noapte și zi există dimineața, iar între zi și noapte - seară, în care puteți găsi semne atât de zi, cât și de noapte De asemenea, substanțele complexe anorganice sunt împărțite în substanțe bazice și acide în funcție de proprietăți, deși între acestea vor arde amfoter, care pot prezenta simultan atât proprietăți bazice, cât și acide După cum am menționat deja, pe Pământ și în atmosfera care îl înconjoară, există durere Nu tot oxigenul După cum am spus, atomii de oxigen s-au combinat cu toate celelalte a'goms și chiar au rămas din abundență pentru ca noi să respirăm Combinații de atomi a elementelor chimice numai cu oxigen de tipul se numesc oxizi După natura proprietăților expuse, oxizii se împart în bazici și acizi Există și oxizi amfoteri și indiferenți Moleculele de oxizi bazici constau din atomi de oxigen și atomi de metal cu valență I, IJ Na O, K O, CaO, MnO, CrO i n Moleculele de oxizi acizi constau din atomi de oxigen și atomi nemetalici CI O, CO , N O , SOj, P O sau atomi de oxigen și atomi de metal, dar cu o valență mare De exemplu, CrVIO , Mn^'O și i p Moleculele de oxizi amfoteri constau din atomi de oxigen și atomi ai anumitor elemente metalice cu o valență de sau IJ până la IV Cele mai frecvente dintre ele sunt Li O , Cr O , ZnO, BeO, PbO, SnO, TiO , MnO , SnOj, PbO Oxizii se combină direct sau indirect cu apa pentru a forma oxizi hidrați, acum denumiți pe scurt hidroxizi Prin urmare, hidroxizii sunt, de asemenea, bazici, acizi și amfoteri Hidroxizii bazici se numesc baze, hidroxizii acizi sunt numiți acizi, dar pentru cei amfoteri nu au venit cu un nume scurt și se numesc așa - hidroxizi amfoteri Semnul și gruparea funcțională a bazei este o grupare hidroxil (OH), capabilă de substituție Este inclusă în compoziția oricărei baze NaOH, KOH, Ca (OH) , Mn (OH) , Cr (OH) Un semn și o grupare funcțională de acizi este un atom de hidrogen ionizat H +, capabil de substituție Se găsește în orice acid HNOj, H SO , H PO , H CrO , HM O Reziduul după îndepărtarea hidrogenului din acid este denumit în mod obișnuit chistic reziduu, de exemplu NO, - nitrat SO “ - sulfat, PO / - ortofosfat etc Hidroxizii amfoteri se pot scrie atât ca baze, cât și ca acizi De exemplu, Zn(OH) = H ZnO , AI(OH) = H AIO etc Produșii interacțiunii unei baze sau oxid bazic cu un acid, oxidul acidului uti, se numesc săruri Prin urmare, orice sare conține un reziduu din substanța bazică și un reziduu acid De exemplu, Ca (NO ) , Na PO , K CO , MgSO etc Orice sare poate fi considerată fie ca un produs de substituție a atomilor de hidrogen ai unui acid cu atomii de metal, fie ca un produs de substituție a grupărilor OH ale unei baze cu reziduuri acide Dacă o astfel de substituție este completă, atunci sărurile se numesc mediu Grupele OH sunt înlocuite la bază, sărurile se numesc bazice De exemplu, în acidul carbonic H CO , unul sau doi atomi de hidrogen pot fi înlocuiți cu atomi de metal - NaHCO , Na CO , iar în acidul ortofosforic H PO - de la unu la trei Mg(H P ) , MgHP , Mg (P ); În hidroxidul de calciu Ca (OI) , reziduurile acide pot fi înlocuite cu una sau două grupări hidroxil (CaOH) NQj, Ca (NO ) Acum puțin despre proprietățile chimice ale substanțelor complexe Proprietățile chimice reflectă capacitatea unei substanțe de a reacționa cu alte substanțe O reacție chimică este un eveniment chimic Acest proces este scris sub forma unei ecuații O ecuație chimică este o descriere a transformărilor substanțelor folosind simboluri chimice și numerele atașate acestora IIc uitați că substanțele sunt aceleași în natură, nu reacționează între ele (substanța de bază nu reacționează cu cea bazică, cea acidă nu reacționează cu cea acidă) Oxizii reacţionează cu apa pentru a forma hidroxizi (dacă aceştia din urmă sunt solubili în apă) Oxizii bazici dau baze CaO + H O > CaO І O ~ CaO I - Ca(OH) bază hidrat de oxid de calciu hidroxid de calciu Na O - H O -> Na O H O - Na O H - NaOH bază hidroxid de sodiu hidroxid de sodiu CuO + H O / Bazele peras g in apa se obtin din goluri Oxizii acizi reacţionează cu apa pentru a forma acizi SO + H O > SO H O - R SO oxid de sulf hidrat acid sulfuric P OS + H O > P Och H O - H P Of, PRO, acid metafoeforic Р О + О -> Р О Н О - Н Р О, acid hidrofosforic Р О Р О ОKO Н Р О - ND'О acid fosforic Nu există acizi anorganici insolubili în apă (cu excepția H S O ), prin urmare, aproape toți oxizii acizi reacționează cu apa (cu excepția oxidului de siliciu) Acidul silicic se obține din sărurile sale, de exemplu Na SiOj + H SO -> H SiO i + Na SO Proprietatea principală a oxizilor bazici este de a se combina cu oxizi acizi sau, în general, reacționează cu o substanță „de natură acidă” [Proprietatea principală a oxizilor acizi este de a se combina cu oxizii bazici sau, în general, reacționează cu o substanță „de natură bazică” Compușii amfoteri sunt capabili să reacționeze atât cu compuși bazici, cât și cu acizi și, în astfel de reacții, prezintă întotdeauna proprietăți opuse celor ale substanței cu care reacționează poi interacţiunea oxidului cu oxidul formează întotdeauna o sare care conţine un atom de metal şi? oxid bazic și reziduul acid al acidului corespunzător oxidului acid Iată exemple de astfel de interacțiuni Na O + CO acid bazic -> Na O CO - Na CO , CaO + Mn O acid bazic -> CaO MshOv ■= Ca(MnO ) , K O + D O bazic amfoter K O AGO - KA O , Na O + CaO bazic de bază SgO + MPO principal principal P O + CrO ACIDIC K ISLO n y A Mn O + CO acid ACIDIC /> Produșii interacțiunii oxidului cu hidroxidul sunt sarea și apa În sarea rezultată, atomul de metal este din substanța de bază, iar reziduul acid din ACID CaSO H O, Ua(OH) + SO -> Ca>SO - H O, Na O b H PO ~+ Na PO + H O, NaOH P O, - " Na PO + H O Parțial, am luat în considerare proprietățile hidroxizilor, doar că hidroxizii pot reacționa cu oxizii pentru a forma sare și apă Ca (OH) + Cr O -» Ca (CrO ) + H O noutate"* amfoter Acizii, la rândul lor, reacţionează cu oxizii bazici sau acizii amfoteri, care prezintă proprietăţi de bază în aceste reacţii PbO m HNO -> PI>(NO ) HjG Hidroxizii amfoteri în aceste reacții prezintă, de asemenea, sau proprietăți acide sau bazice Na O - Cr(OH) - Na O H CrO Na CrO + ZH O, bazic amfoter Cr(OH) - S -> Cr(S ) - H Dacă hidroxizii (hidrații de oxizi) reacționează între ei în moduri diferite, atunci se formează și sare și apă NaOH + ■ HNO - NaNO + H O, Ba (OH) H S BaS + H O Reacții similare, atunci când fagurii și apa se formează dintr-o bază și un acid într-o soluție, sunt adesea numite reacții de neutralizare Baze, în molecula cărora numărul de grupări hidroxil pun> , și acizi, și a căror moleculă numărul de atomi de hidrogen capabili de substituție pi > Eu, atunci când interacționez, pot forma nu numai săruri medii, ci și bazice sau acide, deoarece grupările OH "-i din bază sau atomii de hidrogen din acid pot să nu fie complet înlocuiți Ca(OH) + H SO -> CaSO + H O, : Са(ОН) (|„ ы, „к) + H SO ; Ca (OH) + H SO (" ( b, curent l : sau NaOH + H CO : eu NaOH + H C Oz(n,bN| K) unsprezece Cu toate acestea, NaOH j blT K) + Н СО : Gak ca un grup OH poate fi înlocuit cu uc, atunci un exces de NaOH pur și simplu nu va reacționa Aproape că am uitat să vă reamintesc din nou despre proprietățile hidroxizilor amfoteri, în funcție de condiții, aceștia vor prezenta proprietăți fie ale unei baze, fie ale unui acid - NaOH + A (OH) - NaOH H AYu - h> Na AlO + ZH O, acid amfoter bazic H ZnO + HC = Zn(OH) + HC -> ZnCl + H O baza acidului amfoter paisprezece g sulfat de calciu (CaOH) SO + H O, -> Ca(HSO ) + H O i hidrosulfat de calciu Na CO + H O -> NaHCO + H O i icrocarbonat Na CO H O + NaOH în hidroxid de sodiu nu complet [ hidroxizii se descompun atunci când sunt încălziți în oxid și sodă HePO -> P O + ZH O H CO > sol + H O Fe(OH) -> Fe O g H O Hidroxizii pot reacționa cu sărurile Hak, o bază schimbă atomi de metal cu o sare, iar un acid schimbă un reziduu de acid substanță volatilă (slăbită) sau insolubilă (precipitată) С«С + KOH ts Cu (OH) | + KS soluție parnwp Când o sare reacţionează cu un acid, se formează o sare nouă şi un acid nou MgS + H SO -> MgSO + H Sî solutie solida Cu toate acestea, dacă kiyuia este monobazic și reziduurile acide sunt aceleași, io singurul produs este sarea acidă + II СО > Ca(HCOj) Apatic și în interacțiunea sării cu baza duce la formarea unei noi sare și a unei noi baze MnSO + NaOH -> Mn(OH) | + Na S baza formează o sare bazică CuSO + NaOH -» (CuOH) SO j Na SO Sărurile pot reacționa cu alte săruri, intrând în reacții de schimb Aceste reacții de schimb au loc în soluție dacă cel puțin unul dintre produse insolubil CaCl + Na PO -> Ca,(PO ) | + NaCl Exerciții Completați ecuațiile de reacție, aranjați coeficienții, denumiți produsul de reacție: H PO ->H O + Să egalăm numărul de atomi de hidrogen N,!'(); > ZH O + Scădeți Hb P O - acesta este H PO GC Oz este ZN O P O este rezultatul H PO - ZH O + P OS oxid de fosfor-V Puteți argumenta altfel Să calculăm mai întâi gradul de oxidare al atomului de fosfor din acid știind că H + O ’, iar suma sarcinilor atomilor din orice moleculă este egală cu zero H, P'O Rezolvăm cea mai simplă ecuație Z'x + ( ) x- În timpul descompunerii acidului fosforic, se formează apă și oxid de fosfor acid, a căror formulă va fi PCO) Scriem produsele în ecuația H PO -» H O + P O Egalizați numărul de atomi din stânga și din dreapta în ordinea PDHDO Se obține H PO ZH O R; O H O + Să egalăm numărul de atomi de hidrogen Mn(OH)s > H O + Scădeți Mn O H - aceasta este Mn (OH) - Ou H este ZN O MP Oz este rezultatul Mn(OH) - ZH O + Mn Oz oxid de marsan-IP Sau într-un alt mod: Mnx(OH) x - + m este starea de oxidare a manganului +, iar formula oxidului este Mn 'O', iar reacţia este Mn(OH) -* H O I Mn O Egalăm numărul de atomi din stânga și din dreapta în ordinea MnCLD Se obține Mn(OH) > ZH O + ■ Mn O oxid de mangan-III D O? +■ Mn O — amfiteatru *-nezburător În ceea ce privește oxidul necondiționat acid Mn O? amfoter А О( va juca rolul principalului Reacția se va încheia cu formarea unei sări de aluminiu a acidului permanganic „Să construim” formula produsului Să notăm formulele hidraților corespunzători acestor oxizi Ai O -zn O - A gO și - A (OH) h, Mp O -Mp O H O = Mp O H - HMpO Rămâne de scris reacția, egalând numărul de H și OH, astfel încât H + OH - H O: A (OH) + ZHMiO -» A (MnO ) F H O Formula dorită a sării ACMnOg A o ZMp O A)(MnO ) permanganat de aluminiu , BaO h Li Oz * asnishkіi amptennyi Jo în raport cu oxidul necondiţionat bazic BaO, oxidul amfoter LLO) va juca rolul unui acid Reacţia se va încheia cu formarea unei sări de bariu a acidului de aluminiu , , ->L O ZI O-A O H = A (OH) H A On ВаО ' h > ВлО Н О ВаО, Н = Ва(ОН) Rămâne de scris reacția, egalând numărul de H și OH, astfel încât H + I OH \u d H O Ba(OH) + H A - Ba (AO ) + H O Formula dorită a sării Ba (A Ob ZVAO A O -» Ba (AIOch) aluminat de bariu J , Hidroxid de potasiu + hidroxid de plumb-P KOH + Pb(OH) bazic amfoter În prezența necondiționat Pb(OH) va fi o bază acidă H PbO cu un acid bazic KOH hidroxid amfoter Urmează interacțiunea tradițională KOH + H PbO K PbO + H O plumbit de potasiu Dacă apare o situație precum hidroxidul de sodiu ■ (MgOH)NO H O Fosfatul dihidrogen de aluminiu este o sare acidă a hidroxidului de aluminiu și a acidului fosforic Gândește-te la ca A (OH) - -a- Al * cation de aluminiu ,PO, -—» (P PO,) anion fosfat dihidrogen IV + (H PO ) > AI(H PO ) AI (OH), i ZHzRS-» A (H ROD rZN? O Diidriiseos) alfa aluminiu este sarea de bază a hidroxidului de aluminiu și acidului sulfuric Să repetăm recepția ca în AI(OH), »Ai(OH) + cation dihidroxoaluminiu H SOj - -» SD - sulfat aniois [А (()Н)гГ + ( О ^ - lAMffllhbSft -O—N o—n A ^O-H, lO II AI^O^TG” o—n ai Cq n +=CH X + H ° n>° ° ° A ^o-H o -n AI(OH) + H SO -»[A (OH) ] (SO ) + HjO , Cu(A O )j este rețeaua medie (normală) de hidroxid cupru- și acid meta-aluminiu HA O A (OH) \u d H AIO \u d H O + HA O , acid metaaliominic de aluminiu Cu (OH) + HA O - * Cu (AIO,), + H, O, CuCf > H O A "O " O A =O X-+=C -~c lI SO t, I,SO > (HSO ) MON) ~ -v ^Fe'+, Fc” (HSO ) > Fe(HSO h hidrosulfit Gelsea-Sh F e(OH) + SO + JHi > Fe(HSO,) t- ZdD hIso Fe(OH) + SO -* Fe(HS ) Din ecuație se poate observa că cantitatea de oxid consumată este de trei ori mai multe cantități de sare rezultată ( i) ! Mso \u d ' ( + + ) - g / mol Pornind de la alumina cu masa de , i s-a obtinut azotat de aluminiu prin actiunea acidului azotic Calculați cantitatea (mol) de sare A O + HNO, -» A (NO ) + H O Din ecuația reacției se vede că cantitatea de sare obținută este de două ori mai mare decât este consumabilă, ok, idg ѵ ,,,, = ѵ = —— ! - , ;( ? M DI M,, ki g/mol M „Ks - + \u d g / mol Calculați conținutul (% în masă) de carbon dintr-o probă de cărbune, dacă în timpul arderii unei probe cu greutatea de g, volumele de produși de dioxid de carbon - dioxid de carbon CO și dioxid de carbon CO au fost, respectiv, , l și respectiv , l Să scriem două ecuații, deoarece ca parte a carbonului syraei la CO și o parte la CO C + O -> CO și C O -» CO Din ecuații este vino că ѵс = ѵс() și ѵ( - ѵѵ În mod constant cantitatea totală de carbon ѵс -ѵ( Amintiți-vă că ѵ \u d - , ѵ, M Ba(HSO ) mol: mol M(„„on , \u d I ! ( ) - g / mol, Vo , l / mol (despre ecuația reacției mol! g / mol Ba (OH) - mol , l / m SO După starea problemei , i Ba (OH) - chl SO , , i ■ mol - , l / mol „ , -= , l mol g/bidon La o soluție de fosfat de sodiu, în care masa de sare a fost de I, s-a adăugat o soluție de clorură de calciu, în care masa de sare a fost de , g S-a format un precipitat de fosfat de calciu insolubil Calculați masa (i) a precipitatului Na PO Ca (PO ) + NaCl mol : mol : I mol Să notăm și să reamintim că orice eveniment chimic este scris sub forma unei ecuații și ai cărui coeficienți în fața formulelor substanțelor inițiale și a produselor reacției indică numărul de participanți raporturi molare Cantitatea si masa nu sunt aceleasi De exemplu, cantitatea ceuiHfa cu masa de s și cantitatea de heliu cu masa de g sunt foarte diferite v = -— , mol « , mol =——— = ѵHe g/mol g/mol Prin urmare, vom calcula mai întâi cantitățile de substanțe inițiale și abia apoi vom decide care dintre ele va fi folosită pentru a calcula masa precipitatului pentru a greși, veniturile planificate nu sunt exagerate, iar cheltuielile, dimpotrivă, nu sunt subestimate IIab, M^, o \u d + + ~ g / mol, Mo ' -io ecuația reacției mol- , l / mol H mol- i g / mol V conform condiţiei problemei din b l mol g/mol i mol , l/mol Să nu uităm că în orice proces eficiență Na SO + (MgOH) SO | Condiția problemei indică fără ambiguitate a doua opțiune Deoarece raportul molar al reactanților este , atunci sulfatul sodiu și sare bazică - hidroxosulfat de magneziu MNa,so apa + oxid de sodiu + oxid de mangan-VII hidroxid de litiu + oxid nitric-III sulfit de calciu +- acid sulfuros -> Completați ecuațiile de reacție și aranjați coeficienții hidroxid de titan IV -> apă t oxid de sodiu h- hidroxid de zinc -> hidroxid de calciu + oxid de fosfor-V —> azotat de crom-III + i hidroxid de sodiu (deficit) -> Propuneți o reacție pentru obținerea și realizați o formulă structurală a i hidrofosfat și fier- Sugerați o reacție pentru a obține și scrieți formula structurală a hidroxofosfat de aluminiu Un amestec sub formă de pulbere de cărbune și sulf cu o masă de I g a fost depozitat în orașul Kiss Masa unui amestec de substanțe colectate și azoase CO? și așa? a fost de g Calculați compoziția (% în masă) a amestecului inițial de cărbune și sulf Răspuns: Este^s^p' Într-o astfel de stare excitată, atomul de beriliu prezintă valență Sulful SZ = + , numărul de electroni - configurație Is s p s p Aceasta este configurația atomului de sulf în starea fundamentală Distribuție electronii de-a lungul orbitalilor învelișului p arată divalența sulfului doi electroni nepereche SHISHI s|u] Când este excitat, configurația electronică a atomului de sulf se schimbă în mai multe opțiuni datorită „aburirii” electronilor s- și p ai treilea stratul S—>S* [ot| GGPTT] W P I P s p d' valenţă IV Ш ШІШ ГЖГЛІО s p d valență VI Dacă trebuie să notați configurația unui atom de sulf ionizat, de exemplu S -, atunci S* —— s s p ș pj În celălalt caz ls s p s p ls s p' Clor CI Z = l , numărul de electroni configurație în starea fundamentală s s p s p « gttt p State emoționate s p d' s Zp d EL EEPP GTPT —► SHSHII TSGIEP -ValencyIP zLrNsi |TG| iwrn GP~TTT ishtpjshlgh: ' Valence ib V s' p dJ s Zp d E ShlSh ShchTGGP -> Sh ISHI [ІІKPSh] Valence VP Scandium Sc Z - + , numărul de electroni - În acest exemplu, acordați atenție nivelului de energie fleac al cochiliei s chu r- puțin mai mic decât nivelul de energie al cochiliei d De aceea, în atomii elementelor și , învelișul s este umplut - pentru atomul de potasiu S , pentru calciu s Și numai după umplerea carcasei s, învelișul s începe să se umple Acestea sunt primele zece elemente d Sc, Ti V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn Pe lângă judecățile despre posibilele stări de valență ale unui atom în funcție de combinațiile de configurații electronice, se pot imagina și principalele tendințe ale unui atom de a câștiga sau pierde electroni, precum și proprietățile redox ipotetice Este necesar mai ales să se compare inerția Gazele „nobile” și straturile lor de electroni exterioare de patru octeți plini de electroni ex În această configurație stabilă, toate sistemele atomice tind să formeze legături cu alți atomi De exemplu, un atom de potasiu K ( s s p s p sl) va prezenta cel mai probabil o tendință a „scăpa” un electron și a intra într-o stare stabilă b p Ionizarea atomului (K - e -> K) are loc foarte ușor Energia de ionizare a potasiului și a altor metale alcaline este foarte scăzută Clorul aproape adiacent Ci (ls s p s p ) cu valența configurația s p va tinde în mod evident să adauge e (C ° bc -> CI ), rezultând configurația s p Teoria și experiența confirmă că energia de afinitate a unui atom mov halogeni cel mai mare Gazele inerte, care, reamintim, au configurația generală ns np , nu prezintă tendințe, au deja o configurație stabilă „fără vreo grămadă” Este curios că un element poate fi identificat prin configurația stratului de valență Rețineți că în multe publicații sistemul de elemente este prezentat sub forma unui tabel multicolor: roșu -s-elemente care construiesc s-shell ( max e), portocaliu-galben -p-element care formează p -shell (max e), albastru - d-element care formează pre-exterior d-shell (max e), negru (uneori verde) - f-element build sus pe carcasa f pre-exterioară (max e, acesta este nr - , nr - ) Dacă, de exemplu, este necesar să se determine numărul și numele elementului cu formula stratului de valență al atomului s d\, atunci trebuie să acordați atenție învelișului d neumplut al celui de-al -lea strat C al celuilalt suron , cifra șase care este mai mare deasupra celor cinci indică exact că acesta este elementul perioadei a șasea Începutul perioadei a șasea - cesiu s' Este urmat de bariu s În spatele bariului se află lantanul nr , care acoperă o serie de elemente d din perioada a șasea Formula sa este s d' Vecinul lui Lanthanum din dreapta este hafniul nr Pentru că după lantan există paisprezece elemente f care construiesc o carcasă G Pentru ei, formula stratului de valență este s d' f | Și abia atunci umplerea cochiliei d continuă Deci, formula hafniului este s d A venit rândul doritului nostru element s' d' nr tantal Treceți prin acest rând din dreapta, wolfram este cel mai refractar ( „l \u d ° C), osmiul este cel mai greu ( p \u d , g / cm ), platina și aurul sunt mostre de "orodsgva nobilă" Aceste metale sunt măsuri de circulație monetară Mercurul este singurul metal lichid în condiții normale condiții, adică cele mai fuzibile (T, ІL \u d - ° C) Deci, dacă trebuie să „calculați”, atomul al cărui element are formula s dl f - este clar că acesta este ultimul dintre elementele f din perioada a -a - lutețiu Alții s d'° ultimul dintre elementele d din perioada a VI-a - mercur Nr elemente din perioada a VI-a - bismut Nr etc Configuratie electronica ai ohmi elemente chimice eu eu Perioada Z Element n - n= n = Оs s p s p d Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ae CD În Sn Sb Te I Xe Cs Ba La Ce Pr Nd Pm Sm Eu ” Gd Tb Dy Ho Er Tm 'ii! eu! ! ' i i: £ i ; ' | ! ! eu —! ss! | ji ' i - J ] r i $ Г ГЧ M - ■! j ' M Г І * ГЧ C Г ГЧ ГЧ ГЧ h H LLL: |ГЧ mid , I j j P' >r> C i i- s a - M ■* >l *ni "- ir OC ds|: s'ei© ~ri~ cj® oo ® I = jo ® ®' ® ^ ® s; $ = o | '■în' ,SO,' : ! soj ss| 'sO ' se hg|h izoleO | E i SO j | MNMM tr, r, 'MS H Rn Fr Ra AC Th : Pa U Np Pu Am “' Cm Bk Cf Es fm Md nr Lr După aceste explicații și cu ajutorul unui tabel de configurații electronice, care dintre noi nu va face față sarcinii pe tema „structura atomilor”’ Numai un ciot din pădure nu va face față Exemple de auto-rezolvare Care este manifestarea proprietăților duale ale unui electron ca substanță materială Ce înseamnă numerele cuantice? Au numerele cuantice sens fizic Deduceți formula electronică a metalelor alcaline și a halogenilor După ce legi se mișcă electronii în spațiul atomic Compuneți formulele electronice și electronice grafice (prin orbitali) ale atomului de vanadiu și ale atomului de aluminiu excitat Аі* Determinați numerele de serie și denumirile elementelor dacă configurația stratului de electroni de valență al atomilor acestora corespunde formulelor s f s d\ s' d\ s p Compuneți formulele electronice și electrografice (de-a lungul orbitalilor) ale ionilor Cr +, S \ P ', H+, I, Mn +, No, Br \ W, Se Discutați, ținând cont de configurația electronică, posibila valență stări atomice azoice Cinetica chimică Orice proces de aproximativ rulează la o viteză sau alta Procesele chimice nu fac excepție Să definim că viteza unui proces este întotdeauna o valoare relativă, adesea un vector, uneori o valoare scalară O valoare relativă implică întotdeauna raportul dintre numărător și numitor tipul procesului, viteza acestuia va fi întotdeauna o) suportând modificarea parametrului procesului și timpul acestei modificări În orice caz, viteza este o valoare proporțională cu timpul invers, acele V oo t | mssk ', deg min ', g oră” , om anul ' şi i şi ] Parametrul principal, a cărui modificare se observă în procesele chimice, este cantitatea de substanță Dar cantitatea poate „sta” într-un degetar, sau poate într-o găleată mare situații în timp, modificarea cantității este comparată cu volumul reactorului sau suprafața de contact a reactanților Și în raționament, amintiți-vă că există sisteme omogene monofazate și eterogene - formate din sau mai multe faze De exemplu, oxidarea monoxidului de carbon cu oxigen și ecuația СО СО (ha) sistem clar omogen, reacție omogenă Dimpotrivă, dizolvarea zincului în acid clorhidric Zn( J) + ZNSIIp-p) * ZnClj ((,p) + H f este o reacție necondiționată teerotonă, un sistem teteroton Să fim de acord că gazul și lichidul sunt faze mobile, solidul este o fază staționară Deci, pentru o reacție omogenă aA -NeV + mM t nî\ + produse originale substanțe de reacție (r ), la At [le] i de AC -= C-> C| - modificarea concentrației unuia dintre reactanți, La \u d t - , - perioada de timp în care a avut loc modificarea concentrației, k \u d a, b, , m, p, - coeficientul stoichiometric g în fața formulei substanței din ecuația de reacție Condiția de nenegativitate a vitezei unei reacții chimice face necesară punerea semnului „(minus), dacă viteza se calculează din modificarea concentrației substanței inițiale, care se consumă și pentru care C> Ct și AC = C - C | '- Sign raportul este o derivată, La dt care determină valoarea vitezei la un moment dat Aceasta este viteza instantanee Totuși, deocamdată, vom avea în vedere exact viteza medie Viteza unei reacții chimice depinde de mulți factori, dintre care principalii sunt natura reactanților, concentrația lor (sau presiunea pentru iases), temperatura, prezența unor substanțe catalizatoare speciale în reactor V = f (Naturc, C) , eu, Kat; a) V = f (Natura) - cel mai probabil sodiul agresiv în multe situații va fi mai rapid decât aurul pasiv b) V \u d f (C) - chiar și cei neinițiați își vor da seama că aceasta este o funcție în creștere; cu cât sunt mai multe molecule în reactor, cu atât este mai probabil să se ciocnească și, prin urmare, să se transforme în produși de reacție, adică viteza crește cu concentrația Mai exact, dependența vitezei de concentrația reactanților pentru sisteme omogene este transmisă prin legea principală a cineticii chimice - legea acțiunii masei: viteza de reacție este proporțională cu produsul concentrațiilor reactanților, luând în considerare cont stoichiometria Pentru reactia noastra ѵ-kc; acelea V = kJJC^, unde C, este concentrația unei substanțe (pentru i eiepof sisteme, numai concentrațiile fazelor mobile), X este coeficientul în fața formei gva reală în ecuație, k este constanta vitezei Constanta vitezei este cea mai importantă constantă cinetică k xf (C), k \u d f (T) La concentrații unice SL - St - - k V c) V " f (T) este dificil să presupunem altceva decât o creștere a vitezei cu temperatura Conform regulii lui van't Hoff, viteza majorității reacțiilor chimice cu o modificare a temperaturii cu R se modifică de - ori Regula se scrie ca -~lj- =- y™ , unde y este - - coeficientul r Wang Hoff, Vg - viteza la temperatura Ts V ; viteza la temperatura ' Rețineți că dependența V - f (T) este transmisă mai precis de ecuația Arrhenius prin dependența constantei de viteză de temperatură unde e este baza logaritmilor naturali (dependențele unui astfel de iip se numesc exponențial), A este un anumit coeficient, R este constanta universală a gazului, este temperatura (VC) Unitate - energie de activare - - o valoare foarte importantă în aprecierea situaţiei cinetice într-un sistem de particule reactive Aceasta este o anumită valoare prag a energiei Particulele cu energie L EA Acestea sunt molecule „active”, active Pentru a crește viteza de reacție, este necesară creșterea temperaturii - creșterea proporției de molecule cu E > EA Sau coborâți bariera de activare, conduceți procesul într-un alt mod - cu o valoare mai mică a energiei de activare În acest sens este rolul și funcția catalizatorilor d) V = f (Kat) în prezența catalizatorilor, reacția se desfășoară pe un „traseu diferit”, în care E\”Ek și, în consecință, un număr mult mai mare de molecule sunt capabili să „sare” peste bariera E \, adică să reacționeze Vitezele unor procese în prezența catalizatorilor cresc atât de mult încât fără ei pare că reacția nu are loc deloc, deși calculele arată că reacția este posibilă și ar trebui să continue și continuă , dar atât de încet încât cantitățile reale de produse formate sunt pur și simplu imperceptibile În aceste situații, se spune că reacția este împiedicată cinetic Randamentul doar unul - să se caute un catalizator potrivit Găsirea unui catalizator eficient pentru o reacție dificilă, de exemplu, în rafinarea petrolului, este o afacere foarte profitabilă Este imposibil de supraestimat rolul catalizatorilor în sintezele moderne la scară largă Echilibru chimic Chiar și puțină experiență de viață ne spune că orice proces se termină într-o zi Particularitatea proceselor chimice este caracterul bifacial al acestora, împreună cu reacția directă ( —> ) de formare a produselor, există adesea un proces invers ( — este constanta de echilibru k vr С' СЯ Apropo - în momentul t ~ (( concentrațiile de substanțe din sistem sunt considerate inițiale În momentul t = tpaul, iar după aceasta concentrațiile de substanțe nu se mai modifică, se numesc echilibru Aceste concentrații sunt cele care sunt înlocuit în numărător și numitor la calcularea constantei de echilibru Modificarea în timpul reacției concentrațiile substanțelor până la atingerea echilibrului concentrațiile curente Când condițiile externe se schimbă, starea sistemului se schimbă - sistemul trece de la o stare (echilibru) la alta, dar „fără tragere de inimă” Cunoaștem proprietatea oricărui sistem „de a păstra starea odihnă >, numită inerție Sisteme inerțiale și chimice Răspunsul sistemului la influența externă a fost formulat de Le Chatelier dacă se acționează din exterior asupra unui sistem în echilibru, atunci echilibrul va fi perturbat și în sistem vor apărea procese îndreptate împotriva acestei influențe Rezultă de aici că atunci când condițiile externe se schimbă, poziția de echilibru se deplasează către procesul (-> sau NH (AI (în mod logic - entalpia sistemului scade, o parte din ea „vărsată” în mediu sub formă de căldură Dimpotrivă, dacă ar fi AN ■> , apoi Q - reacția ar fi energia endotermă a sistemului crește datorită absorbției de căldură din exterior) Pf: poziția de echilibru se va deplasa spre dreapta - spre un număr mai mic de particule în faza gazoasă Т О poziția de echilibru se va deplasa spre stânga, deoarece reacția N + H -> NHj + Q exotermă, iar reacția inversă de descompunere NH -> N + ЗН Q va fi endotermă Prin intensificarea procesului de descompunere ( CO(ІR ) O creștere a presiunii schimbă poziția de echilibru către un număr mai mic de particule în faza gazoasă a) „la dreapta”, deoarece în partea dreaptă a ecuației ii numărul de particule în faza gazoasă este mai mic b) nu se va deplasa, deoarece numărul de particule din faza gazoasă din partea stângă și dreaptă a ecuației este același (Fe Oz și FeO sunt solide) c) „la stânga”, deoarece carbonul este un solid și un număr mai mic de particule în faza gazoasă se află în partea stângă a ecuației Exprimați în termeni de concentrații vitezele reacțiilor directe și inverse și constanta de echilibru pentru sistem H („„ + I (r„, « Н (ga>) n> Cum se va schimba poziția de echilibru dacă a) scade temperatura іѵру, b) scade presiunea, c) crește concentrația de HI? În conformitate cu legea acțiunii de masă V, р = klipCH; , V p = kiorS n, În momentul echilibrului Vpr = Vo p , a) TC, deoarece DN "> O, Q H + b + Q b) *| poziția de echilibru nu se va schimba, deoarece reacția nu modifică numărul de particule din faza pelviană în; CH Î întrucât, în conformitate cu principiul Le Chatelier, concentrația produsului de reacție a fost crescută, poziția de echilibru se deplasează spre formarea substanțelor inițiale, doar prin creșterea intensității descompunerii HI în hidrogen și iod, sistemul poate reduce impactul extern Exprimați în termeni de concentrații vitezele reacțiilor directe și inverse și constanta de echilibru pentru sistem Na CO (TB) + H O(GVZ) + CO (ha ) <> NaHCO (n>, AN - o reacție exotermă Și încă o circumstanță - în expresia legii acțiunii masei, care determină dependența vitezei de concentrație, concentrațiile numai fazelor mobile (iaz, lichid) sunt înlocuit, pentru faza solidă conceptul de concentrare nu are sens fizic V„p ~ ^pSc o • C, q , V^p = kpgp În momentul echilibrului, Vpr = , kllpCH о • С( > k(rfip, ^nOf ^-u/> C ), deoarece o creștere a concentrației substanței inițiale deplasează poziția de echilibru către produs Vyraіyge prin concentrarea vitezei de reacții înainte și inversă și conga și і la echilibru pentru sistem Fe O ( B) + Н (ія ) о Fe(TB) + H O(laj) LI - Cum se va schimba poziția de echilibru în sistemul propus când a) o creștere a temperaturii, b) o scădere a presiunii, c) o creștere a concentrației de H ? Vнр = кіЛііЛгц ' cobrSn,о a) Tf - cât de exact este endotermă reacția de reducere a oxidului de fier la fier liber (AH > O, Q , deoarece o creștere a concentrației substanței inițiale deplasează poziția de echilibru către formarea produsului Exprimați în termeni de concentrații vitezele reacțiilor directe și inverse și constanta de echilibru pentru sistem H S(ra | + SO (ral) «• (liq) + H O(ra , AN > Cum se va schimba poziția de echilibru a sistemului propus dacă a) scăderea temperaturii, b) scăderea presiunii, c) creşterea concentraţiei de SO ? Rețineți că sistemul este eterogen, dar toate fazele sunt mobile Reacția directă de formare a sulfului este endotermă (LI > , Q K se încheie după s Cât timp va dura până când reacția se va termina dacă temperatura din reactor crește la °C (y = )? Amintiți-vă că viteza oricărui proces este o cantitate proporțională cu timp reciproc c ± După regula van't Hoff - = y Vt, b-t, Dacă V = V, , V, = V, , io = y = -, deci m = m,: y De câte ori trebuie schimbată concentrația substanței A într-un sistem omogen A + B -► D, astfel încât atunci când concentrația substanței B crește de trei ori, viteza de reacție să nu se modifice? v = kc ■ cJB, ѵ' = kc; -(zsn) , s'd = qc și ?h = i, L “' în A l V kCl -C' pentru a îndeplini condiția problemei, este necesar să se reducă concentrația substanței A în jpg Calculați coeficientul de echilibru într-un sistem omogen N O <> NO , dacă concentrația inițială de N O este de mol/l, iar până la atingerea echilibrului, cantitatea de N O reacționată este de % din cea inițială Formula pentru constanta de echilibru pentru acest sistem necesită ѵ {'KOi înlocuiți concentrațiile de echilibru ale componentelor K = - Pt/I, În astfel de situații, vă recomandăm să faceți o masă mică concentrațiile substanțelor inițiale și ale produselor de reacție corespunzătoare momentului inițial (inițial), momentului de echilibru (echilibru) și modificări (D) în concentrațiile tuturor componentelor între începutul reacției și sfârșitul acesteia În această placă vom introduce valorile cunoscute din condiția stabilirii valorilor La o anumită temperatură, două reacții au loc cu aceeași viteză Coeficientul de temperatură al vitezei (coeficientul van't Hoff) pentru prima reacție este yi = , pentru a doua - y = Cum vor diferi vitezele ambelor reacții dacă temperatura ambelor procese este scăzută cu °C ? Soluția este simplă și este asemănătoare cu „ ridicați o monedă de pe podea> / Notăm regula van't Hoff și apoi calculăm raportul Răspunsul este că atunci când temperatura este scăzută, viteza celei de-a doua reacții va fi de ori mai mare decât prima Hidrogenul și azotul au fost amestecate într-un reactor cu un volum de litri în cantitate de mol fiecare La o anumită temperatură, până la momentul echilibrului, concentrația de amoniac din reactor a devenit egală cu , mol/l Calculați constanta de echilibru a sistemului dat În reactor are loc sinteza amoniacului N + H o NH Sa tinem cont ca ni se dau cantitatile initiale si volumul reactorului Prin simpla impartire determinam concentratiile initiale de reactivi și introduceți-le în tabelul de concentrații Valorile lui L și valorile echilibrului concentrațiile pot fi calculate folosind ecuația reacției initial , , O L echilibrat , g , - , , ),” , , Gazele L şi B reacţionează la o anumită temperatură cu formarea gazului D conform ecuaţiei A + B » Constanta vitezei de reacţie este , Concentrații inițiale (mol/l): SA = , și Sv ~ , Calculați viteza inițială a reacției și viteza acestei reacții după un timp, dacă concentrația gazului D devine egală cu , mol/l La momentul inițial V-kC C'- , - , , ' = , mol/l-s Pentru a răspunde la a doua întrebare, să facem un tabel în care notăm SODgaz) la Fe(ru) la la o anumită temperatură, constanta de echilibru este Concentrația inițială de CO este de , bidon / l, CO - , mol / l Calculați concentrațiile de echilibru ale bazinelor Să facem un tabel în care modificarea concentrației de CO în timpul reacției va fi notat cu litera , Nicăieri mai ușor V, i/g t a) -— = = ?= J-; t, \u d g : \u d : \u d s Vt, /t, t ' b) Xk = Tr=TL; t =t, : ~ - = s Vl, t Estimați de câte ori se va schimba viteza inițială a lui Homo! după reacția NO + O NO , dacă a) reduce concentrația inițială de NO de ori, b) crește presiunea în reactor de ori, c) crește volumul reactorului de ori Comparația se realizează cel mai bine sub forma raportului dintre vitezele de reacție și variantele sin de schimbare a condițiilor experimentale Vk('cw) (COi), a) „- \u d -t - g - t - IIMSh vDdaza v, kC\o CO; patru b) dacă ne amintim legea lui Avtoiadro și legile gazelor în general, atunci putem ghici că o modificare a presiunii gazului este echivalentă cu o modificare a concentrației acestuia c) la Г - const pV = const, prin urmare, o creștere a volumului de ori înseamnă o scădere a presiunii și, în consecință, concentrațiile inițiale de ori k(sH ) (ss°^=f >U GS JL „ , Co> NY - va scadea cu jpa La o anumită temperatură, o reacție omogenă de oxidare a azotului cu oxigenul se încheie în de secunde cu stabilirea unui echilibru N t O N O la concentrații: C\ \u d , mol / l, C\ o \u d , mol / l Constanta de echilibru este , a) Să se determine echilibrul și concentrațiile inițiale de oxigen din sistem; b) Ce se va schimba (sau nimic) dacă, în aceleași condiții, se introduce un catalizator în reactor? c) Care va fi efectul creșterii presiunii în reactor la temperatură constantă? d) Cât timp va dura reacția dacă temperatura din sistem scade cu ° C (y - )? e) De ce viteza de reacție depinde de temperatură? f) Formulați conceptul energie activatoare a) După ce a trimis o placă de concentrații Date - „scriem, lipsă - putem înțelege și calcula, deoarece valoarea constantei de echilibru este cunoscută concentrație de azot; Oh nu initial , , K = = , Co, — — С і , , A , , , pa" în C^- , , , - , echilibru , , ^ , - I^C^yol/l L ~-^SOmx \u d , ChDK - , mol / l b) Catalizatorul accelerează reacțiile înainte și invers, reducând timpul până la echilibru Dacă catalizatorul este introdus în reactor, se va ajunge la echilibru, adică reacția se va termina mult mai repede decât în de secunde c) Deoarece această reacție de oxidare a azotului are loc cu o scădere a numărului (n) de particule în faza gazoasă ( + )n > n, „Y” coeficienții înaintea formulelor de gaz în ecuația de reacție apoi creșterea presiunii în reactor va crește randamentul de produs, va schimba poziția de echilibru la dreapta ( -> ) e) și f) - viteza de reacție depinde de temperatură deoarece pe măsură ce temperatura crește, creștem proporția de molecule active a căror energie este suficientă pentru a depăși un anumit prag de energie, pragul de activare Energia de activare este energia suplimentară care trebuie să fie împărțit moleculei pentru ca aceasta să reacționeze - a fost capabil să "sare" peste înălțimea pragului h - EA Aici trebuie imaginat că în orice amestec de reacție există molecule „fierbinți”, a căror energie este suficientă pentru un „salt”, și se ciocnesc energetic și se transformă în molecule de produs Dar există și cele „reci” care au nevoie „Încălzire” - activare, pentru ca reacția să fi trecut În mod natural, judecăm energia sistemului, temperatura procesului după presiunea medie între „cald” și „rece” Într-un balon de doi litri s-au amestecat gazele A și B în cantitate de mol fiecare Se încălzește amestecul la temperatura necesară, se introduce catalizatorul și se începe reacția, care s-a încheiat după de secunde cu formarea gazului D în conformitate cu ecuația A + B D Instrumente - analizatorii au arătat că până la momentul echilibrului concentrația substanței B a fost de mol/l Calculați constanta de echilibru și cantitatea (mol) de produs D din amestecul de echilibru Care va fi viteza medie de reacție dacă temperatura din sistem crește cu °C (y ~ )? La ce va duce „uitarea” asistentului de laborator, koyuryi, la repetarea experimentului, nu a introdus agenți catalitici în sistem? Rețineți că în starea problemei ni se dă volumul reactorului și numărul de reactoare Am ținut cont de circumstanță la completarea datelor în eticheta concentrației concentraţie LA- iniţială echilibru ( - ) mol/l - aproximativ mol/l s co „ ( ) mol/l - - - , mol 'l e s Dacă uitați să adăugați un catalizator la sistem, uneori nu vom obține produsul și minus săptămână, și nu în de secunde La o anumită temperatură, într-un vas există un amestec de trei yuzes cu concentrații inițiale egale cu: SA = , mol "> / l, Sv - , mol / l, Co = , mol / l secunde după începerea reacției în sistem s-a stabilit echilibrul ?A B D, iar concentraţia de iaza A în condiţiile experimentului s-a modificat cu , mol/l Calculați constanta de echilibru și viteza medie de reacție Cât timp va dura reacția dacă temperatura din reactor scade cu °C (y = )? La ce va duce creșterea concentrației substanțelor A și B în amestecul inițial la temperatură constantă? Se va schimba valoarea cone antului de echilibru în acest caz? Sarcina este simplă - chiar neinteresantă Cu toate acestea, notăm, ca întotdeauna, cunoscutul și tableta, iar cea care lipsește - calculăm = , indiferent de modificarea concentrației a cărei substanță a fost calculată, am obținut aceleași valori și corect O creștere a concentrațiilor inițiale ale lui A și B va duce la o concentrație mai mare a produsului D în amestecul de echilibru Dar constanta de echilibru nu se va modifica К Ф t (С) și numitorul este mai mare Raportul rămâne același La o anumită temperatură, o reacție omogenă între substanțele A și B cu aceleași concentrații inițiale de mol/l s-a încheiat după de secunde cu formarea produsului D în conformitate cu ecuația A + -B O ) Măsurătorile au arătat că la fiecare secunde concentrația substanței A a scăzut la jumătate Calculați constanta de echilibru Care va fi viteza medie de reacție dacă temperatura experimentului crește cu °C (y )? Totul ca întotdeauna Calculăm concentrațiile de echilibru folosind ecuația reacției și considerații logice simple concentraţie iniţială ] / / / s după începerea sintezei CA \u d biți după s SA , după încă s SL / și în final după încă s până la momentul de echilibru Сl \u d , ~ mol / l echilibru - / = = / / ,Vt>«i w ѵ I Gloată V, U ' l s ' - l s Sarcini pentru soluție independentă Concentrațiile substanțelor din reacția NO + O NO în momentul echilibrului au fost CNO = , mol / l, Co = , mol / l, C ^ o = , mop / l Calculați constanta de echilibru și valoarea inițială concentrații de oxid nitric-P și oxigen Răspuns K - , , C \ o \u d moth'l, Co \u d , mol / l Scrieți cum trebuie să modificați parametrii (TÎ sau TI, PÎ sau PI și r d) care determină poziția de echilibru în sisteme a) CO ( as) + C(tv) o CO(ia > AH AH , care doresc să maximizeze randamentul produsului de reacție Marcați cu semnul (*) în care dintre sistemele indicate o scădere a volumului reactorului va duce la o deplasare a poziției de echilibru în aceeași direcție cu o scădere a temperaturii a) N (,n) + O (IM) NO(M > AN > O b) CO(gaz) + O (gaz) CO (gaz AH CO (ga ) + H (GIZ> AN > O Evaluați cum se va schimba viteza inițială! reacție omogenă CO + CI COCI , dacă a) reduce presiunea, iar sistemul de ori; b) se reduce de ori volumul reactorului, c) se reduce de ori concentrația de CO Calculați de câte ori este necesară creșterea concentrației) substanței A într-un sistem omogen A + B A B, astfel încât atunci când concentrația substanței B scade de ori, viteza de reacție inițială să nu se modifice Răspunsul ) Două reacții în reactoare de volum egal s-au dezvoltat cu o astfel de viteză încât pentru aceeași perioadă de timp în primul reactor s-a format hidrogen sulfurat gazos cu o masă de g, în al doilea - hidrogen iodură gazos cu o masă de Care dintre aceste două reacții a avut loc cu o rată medie mai mare și de câte ori Când temperatura crește cu °C, viteza unei anumite reacții se dublează La ° C, viteza medie a acestei reacții este de , mol / l s Imaginați-vă care va fi viteza medie a acestei reacții la a) ° C b) ”C Răspuns , mol / l-s, , mol / l s O reacție omogenă reversibilă este descrisă de ecuația A W o C t D Substanțele A, B, C, D au fost amestecate în reactor în cantitate de mol fiecare După ce s-a stabilit echilibrul, cantitatea de substanță C din reactor a fost , mol Calculați constanta de echilibru Răspuns K \u d - La o anumită temperatură, echilibrul în reacția de sinteză a amoniacului N + ZP sau NH a fost stabilit la concentrații G - , mol / l, CH - \u d , mol / l, Cm, \u d - , mol / l Calculați echilibrul concentrații constante și inițiale de azot și hidrogen Răspuns K , C, (ii) \u d , mol / l, Si x\u e \u d mol / l La o anumită temperatură, constanta de echilibru a reacției CO + H O O CO + H este egală cu Calculați concentrațiile de echilibru ale substanțelor din reactor, dacă concentrațiile inițiale dintr-unul din experimentele la aceeași temperatură au fost Сс \u d , mol / l, C,, \u d mol / l Răspuns Cco (p) \u d , mol / l, C | O (p) \u d , mol / l, C ( ODr) \u d , mol / ti, CH (- , mol / l La o anumită temperatură, constanta de echilibru a reacției IcO + CO despre Fe + CO este , Calculați concentrațiile de echilibru ale CO și CO?, dacă concentrațiile inițiale ale acestor compuși au fost Cco \u d , mol / l, C / l Răspuns C (|) (p) = , mol / l, CtO (p) = , mol / l t Până la atingerea echilibrului, concentrațiile de azot, hidrogen și amoniac din reacția de sinteză a amoniacului N + H o H\H s-au dovedit a fi egale cu C\ = mol/l, CH = mol/l, CSH = mol/l și hidrogen în acest experiment Răspuns C \ s ( I) \u d mol / l, CH x) \u d mol / l La o anumită temperatură, descompunerea vaporilor de apă în hidrogen și oxigen în conformitate cu ecuația H O H + O atinge % din cantitatea inițială Calculați constanta de echilibru a acestei reacții reversibile dacă concentrația inițială de vapori de apă a fost mol/l Răspuns K~ " La o anumită temperatură se stabilește echilibrul într-un sistem omogen H + H la următoarele concentrații Cn = , mol/l, C, = , mol/l, Cn| \u d , mol / l Calculați constanta de echilibru și concentrațiile inițiale de hidrogen și iod în reactor Răspuns K \u d , , C, ? La o anumită temperatură, reactorul a fost bombardat cu hidrogen și brom în cantități de mol, respectiv mol, iar reacția a fost începută (Нцгаі) + Br (liu) о НВг(гвч) ,cinci Răspuns - , vol%, Br - vol%, HW - , vol% Calculați valoarea constantei de echilibru i a reacției omogene Г\О N O dacă concentrația inițială de NO în reactor a fost de , mol/l, iar până la atingerea echilibrului, consumul de NO era de o treime din suma inițială Răspuns K \u d La o anumită temperatură, cu un catalizator în procesul de sinteză a amoniacului N + H NH , echilibrul a fost stabilit în min la concentrații Cn = , mol / l, C \ n = , mol / l Constanta de echilibru este , Calculați concentrația inițială și de echilibru de azot (nu a fost amoniac în amestecul inițial) Calculați timpul până la sfârșitul reacției gaz azoic cu hidrogen dacă temperatura din sistem a fost crescută cu ° C (y Se va schimba randamentul de amoniac și valoarea constantei de echilibru dacă presiunea din vasul de reacție crește la aceeași temperatură ° Ce consecințe va avea îndepărtarea a catalizatorului din reactor au? Răspuns SL (nsh) *- , mol/l, CNj(p>BB) = , mol/l, t ~ s într-un reactor de doi litri la temperatură ridicată, iodură de hidrogen a fost sintetizată Cantități inițiale de substanțe „H? - , mol, K , mol amestecul s-a dovedit a fi egal cu , i În condițiile experimentului, sistemul este umogen Calculați constanta de echilibru și viteza medie de reacție Cât timp se va încheia reacția dacă temperatura este coborâtă} în sistem cu ° C (y “ ) Va crește randamentul produsului, va modifica valoarea constantelor de echilibru dacă presiunea din sistem crește la aceeași temperatură Răspuns K ~ , , V = mol/l s, g ~ s La o anumită temperatură, concentrațiile inițiale (mol/l; gazele L, B și C din reactor sunt egale cu: A - , ; B - , ; C - , Reacția s-a încheiat după cu formarea gazului D în conformitate cu ecuația A + B + C o D și, după cum au arătat măsurătorile, concentrația substanței A a scăzut la jumătate la fiecare secunde Calculați constanta de echilibru Cât de repede se stabilește echilibrul în sistem dacă temperatura din reactor este scăzută cu ° C (y - ) Se va schimba dacă există un contact de echilibru dacă se introduce un catalizator în sistem Care este rolul catalizatorului Răspuns K \u d , t - s Concentrațiile inițiale (mol/l) de metan și acid carbonic în reactor au fost , respectiv mol/l Calculați constanta de echilibru și viteza medie de reacție echilibrul va fi stabilit în sistem dacă temperatura din reactor este scăzută cu ° C (y - Z) În acest caz, poziția de echilibru se va schimba - cât de exact Ce trebuie făcut pentru a crește randamentul de hidrogen și dioxid de carbon-II oxid Răspuns K ~ , , V - - , mol/l s, t - s Soluții Vorbim despre sisteme omogene stabile termodinamic de compoziție variabilă, adică sisteme omogene în care moleculele substanței dizolvate și moleculele sau ionii din posibila lor interacțiune sunt distribuite uniform între moleculele solventului Acestea sunt soluții adevărate (moleculare) Trebuie se spune ca nu exista si pseudo-solutii adevarate - solutii coloidale (sau soluri) Soluțiile sunt solide (sgal, fontă), lichide (apă de mare), gazoase (aer) Soluțiile cu un conținut limitativ al unei substanțe în condiții date se numesc saturate Alte soluții ale acestei substanțe cu un conținut mai mic al acesteia vor fi corespunzător nesaturate Totuși, o soluție nesaturată poate fi foarte puternică, concentrată dacă substanța se dizolvă bine Și viciul invers, substanța este semințe de mac slab solubile dizolvate într-o găleată cu apă Și gata - nici măcar un bob mai mult Soluția este clar saturată, dar foarte diluată În multe cazuri, substanța reacționează în stare dizolvată Pentru a calcula cantitatea, masa sau volumul unei substanțe în soluție, este necesar să se cunoască puterea soluției În mod tradițional, sub acest implică concentrația soluției (care nu este în întregime corectă) Există multe moduri de a exprima concentrația Iată câteva dintre ele prin densitatea soluției - acesta este raportul dintre masa soluției și volumul soluției - SH , , p \u d - - [kg / m sau g / ml, kg / l, t / m] Dispozitivele special calibrate (hidrometre), cum ar fi un flotor, atunci când sunt scufundate într-o soluție, informează imediat despre puterea soluției Acest lucru este convenabil, de exemplu, atunci când se verifică densitatea electrolitului bateriei unei mașini (H SO + H O) Cunoașterea densității soluției este necesară în multe calcule cu soluții prin raportul dintre numărul de molecule (N) ale componentei și volumul soluției este concentrația moleculelor componentei (și ionii acestuia sau alte particule ale componentei) - N h b n \u d - m, l, ml], h prin raportul dintre masa componentei și volumul soluției - este concentrația de masă Arată ca densitate, dar nu este densitatea unei soluții, este masa concentrația componentei în soluție, prin raportul dintre cantitatea (mol) de substanță a componentei la total soluția este concentrația molară a componentei - C \u d - [mol / m sau mol / l] Subliniem ca eu definesc relatiile anterioare! concentrația componentei este incorectă pentru a vorbi despre concentrația soluției de acid Vorbiți corect despre concentrația de acid din soluție Toate rapoartele de mai sus sunt aplicabile și sistemelor cu o singură componentă, nu lucrurilor individuale și dvs În astfel de cazuri, este clar că concentrația de masă coincide cu densitatea substanței calculele proceselor care au loc în mediul acvatic în acțiuni - raportul dintre masa componentei și masa soluției - fracția de masă a) ngo ~ v tn,o' m >b; = g/mol primim — ' ?J—= , mol g/mol Ținând cont de faptul că C = -Niy± (mol/l), , mol obținem C \u d - \u d J mol / l , l Calculați volumul (l) al unei soluții de sulfat de crom-III, în care masa de sare este de , g, iar concentrația molară de sare din soluție este de , mol / l ML \u d g / mol, cantitatea de sare ѵ, g - \u d , mol SG, M -L și V mol/l Calculați concentrația molară a acidului secerat în soluție (densitatea p , ), dacă fracția de masă a acidului din soluție este de % Să luăm o probă dintr-o soluție cu greutatea de g În această probă, masa acidului este de i, ceea ce corespunde cu v = ■•■ ~ = , mol Volumul probei M, t/mol = % = % masa solutiei ml - g/ml Printr-o soluţie de hidroxid de calciu cu un volum de fracţii de masă Zle baze , % (densitate soluție p = ) clorură gazoasă trecută hidrogen până când soluția este complet neutralizată Calculați volumul (L) gazul consumat și concentrația molară a rezultatului soluție de sare Ecuația reacției Ca (OH) + HCI - CaCI * - H Din starea problemei, este ușor de determinat t OD) HCI, HBr, SH, HNO , HCIO , II SO Va(OH)g, Ca(OH) , NaOH, KOH, LiOH, Sr(OH) , aproape toate sărurile solubile; rezistență medie (a - , , ) H PO , H SO , HI, Mg (OH) , HCOOH, slab (a H' + H PO " H PO H+ + HPO? s s , a, » a = , (r*, K = ІІІ'° - = * H PO ' <> H+ + PO a " a - " , K, = CH Cp -' ^ -lea Stsgo/ Odată cu disociarea treptată a moleculelor de electrolit de bază, în soluție apar doar anionii OI și cationii corespunzători NaOH OH' + Na+ Ba (OH) & OH + (BaOH) + a, (BaOH)+ OH' + Ba + a OH" + NH + a \u d , - ' , Kd \u d - - ^ ^ \u d , \ smtson Electroliții amfoteri se disociază în două moduri ca acizi și, în același timp, ca baze De exemplu H + H A Oz o ZK + RO , A (SO ), > A * + SO " Problemele de înregistrare a disocierii sărurilor bazice și acide ale nipa (CaOH) SO sau KH PO sunt ușor de rezolvat: (CaOH) SO, » (CaOH)+ + SO (CaOH/ o OH Ca ' sau KH RO -> K + + H RO "H RO H + + HPO HPO <> G + RO Reacțiile în soluțiile de electroliți au loc cu participarea ionilor Acest lucru este afișat sub formă de ecuații ionice Se face o distincție între notarea tradițională a reacțiilor chimice în formă moleculară de formele ionice complete și abreviate În aceste din urmă cazuri electroliții puternici se scriu sub formă de ioni Electroliții de mediu rezistență și substanțe slabe, volatile (bazine), substanțe slab solubile (precipitate) sunt scrise sub formă de molecule Exerciții Scrieți ecuațiile reacției în forme moleculare, ionice complete și abreviate: , Ba(OH) + HNO -* Forma moleculară Ba (OH) + HNO - * Ba (NO ) * - H O puternic puternic puternic slab Forma ionică completă Ba ''+ OIG + H + N ? ? z" + H formă ionică prescurtată OH + H -> H O , Ca(OH) + H P Forma moleculară Ca(OH) + H PO - Ca (PO ) | + H O puternic cf puterea este slabă Forma ionică completă în care nimic nu este „redus” Ca + OH + H PO -> Ca (PO ) | + H O , Cu(OH) - H SO -n Forma moleculară Formă ionică transpirată CH(OH) + H SO -> CuSO + H O nu cresc puternic puternic slab Cu(OH) + H++//O " -> Cu + + ^ + H O Forma ionică abreviată Cu (OH) - H + -» CH + + H O , NaCI + H S -> Mo iecutar forma NaCl + M SO > INa SO + HCI puternic puternic puternic puternic Forma ionică completă ^/ + yf + /Γ + S ^ ~' ^Y + ^ ' + ^t + ^f Aici totul este „redus”, cei din soluție amestecul de ioni a rămas neschimbat Se spun despre astfel de reacții că nu sunt fezabile în soluții Ba(OH); +■ Na SO Ba(OH) + Na SO -> BaSO + NaOH cwibft puternic puternic Ba t i OJ Ba + SO NaLl f COJ H O sim puternic puternic slab H+ + Al(OH) + HCI * AlCI t- H O este nereactiv puternic puternic ^a"+ AO ZON + A (OH) > AYu +- ЗН О , A (SO ) - H O " A (SO ) + H O « (A OH)SO + H SO puternic slab putere " puternic AG + Ș + Н О « (AION) + + Ș ” + Н + ștf?” A + + H O "(AYUN) + + H+ , (NH ) SO + H o " (NH )jSO + H O « NH OH + H SO puternic slab slab puternic NH h -S^ ” + Н О „ NH OH + ВГ -S^ ” NH? + H O « NH OH + H+ , > a CO, + H O " Na CO + H O « NaHCO + NaOH puternic slab puternic puternic JXa' + CO?” H O " + HCO + + OH" CO? + h o "nco + el , Cu + HNO Cu + HNO -> Cu(NO ) + NO| + H O nu puternic puternic slab Cu + HN^O ' -> CiG'+y^O, + NOO + H O Cu + Г + NO ' Cu + + NOО + H O , Zn + H SO - " Zn H SO - ZnSO + H Sf + H O cei puternic puternic slab Zn - H + RbO > Zn t t- ? + H Sf - H Zn + H+ - SO ”-> Zn + - H Sf + H O , Na CO + H COj - Na CO + H CO -> NaIlCO putere slab puternic ^a + CO/ + H CO -* ^+ + HCO ~ CO/ + H CO -» HCO, , A (OH) + HNO - deficiență în exces A (OH) + HNO [Al(OH) ]NO + H O insol puternic puternic slab Aproape toate sărurile acidului azotic sunt solubile în apă АІ(ОІІ) ІГ+ N/ - [AI(OH) ]* + j/O H O AI(OH) ■ H > [AI(OH) ]+ + H O Pe lângă capacitatea de a înregistra reacția într-o soluție apoasă de electroliți în formă ionică, uneori va fi necesar să se reproducă reacția dintre ioni în formă moleculară - așa cum se face în următoarele exemple Scrieți în formă moleculară trei reacții diferite care pot fi descrise printr-o ecuație ionică redusă: IG + OH > H O Să ne întoarcem la tabelul de solubilitate și să selectăm acizi și baze solubile: HCH NaOH-»NaCH-IfeO] HNOj KOH -> KNOj + ІfO I I' + oi nz ° H SO L OH -» LiOSQ, - Н>О Zn +S » ZnSj Să ne întoarcem la tabelul de solubilitate și să selectăm trei săruri solubile de zinc și acid hidrosulfurat ZnCNO,) + (NHtbS -> ZnSi + NH;NO ZnCl, - K S -> ZnSJ- + KC l Zn ' S -» ZnS - ZnSO + Na,S -> ZnSi + Na SO H+ + CH COO -* CH COOH Să ne întoarcem la tabelul de solubilitate și să ne dăm seama ce reactivi să alegem pentru răspunsul corect [ O - KCH COO -> CH COOH la KC HNOj b NaCHjCOO -\u e CH COOH - NaNO, G H * + - CH COO' -\u e CH COOH H SO g Zn(CH COO) -» CH COOH + ZnSO J Scrieți ecuațiile de disociere a moleculelor de electrolit în soluții apoase: НІО , Pb(OH) , (NH )HCO , KH PO , H S, К Р О , [AI(OH) ] SO Nu devine mai ușor HCIO O H nu C O " Pb(OH) OH "+ (PhOH)+, (PhOH)+ OH + Pb + (MIJHCO, > mV + (HCO )", (HCO ) <> IG + CO " KH PO K+ + (H PO ) " , (H PO )" H' + (HPO ) ", (HPO ) " o H+ + I'O ,' H S <> H+ + (HS), (HS) ~ "H+ + S " K P O - K + (P o; i |AI(OH) | SO - [A (OH) ]+ -(SO ) " [AI(OH) f OH (A OI ) , (AYuP) o OH AIV Se tratează hidroxidul de crom-III amfoter insolubil în apă cu acid și, alternativ, cu soluție alcalină Scrieți ecuațiile pentru ambele reacții în formă moleculară, ionică completă și ionică abreviată Hidroxidul de crom este amfoter, adică g St (OH) \u d H OO În ambele cazuri, hidroxidul i se dizolvă pentru a forma co ib și apă Cr(OH) - ZHC CrClj + ■ ZH O Cr(UH), + ZBR + Cr ++ H O NaOH + H CrO -> NajCrOj + H O i ZOH b HjCrO, Na + CrO u + ZH O HjCrOj + ZON CgO/ i , Adăugați mental la soluția de hidroxid de amoniu (aceasta este o bază slabă): a) câteva picături de soluție alcalină, b) câteva picături de acid, c) câteva boabe de clorură de amoniu Se va schimba gradul de disociere în fiecare dintre aceste cazuri? Cum anume? Motivați-vă răspunsul Moleculele cu o bază slabă se disociază ușor în ioni nh oh oh +nh; Când adăugăm o soluție alcalină (NaOH o OIG + Na"), creștem de fapt concentrația unuia dintre produșii de disociere ai ionilor hidroxid de amoniu - OH Echilibrul este perturbat și, în conformitate cu principiul Le Chaiels, poziția sa se schimbă în stanga Când se adaugă un acid (HCl <> I H O Concentrația produsului - ion ORG scade complet datorita influentelor externe cu principiul Pe-Chatelier, pozitia acestuia se deplaseaza spre dreapta Disocierea creste, intensitatea disociarii creste Când se adaugă o porțiune dintr-o sare solidă de amoniu (datorită dizolvării NH CI -» NH + + SG), concentrația de ioni NH / - crește în soluție produs de disociere al hidroxidului de amoniu Echilibrul se deplasează spre stânga Disocierea este suprimată, gradul de disociere scade Într-o soluție de acid acetic cu un volum de ml, gradul de disociere este , Calculați gradul de disociere a acidului dacă soluția este diluată prin adăugarea de apă până la semnul de litru Elementar Din relaţia Ostwald a = SUB condiţia Urmează Kd = const f(C) ѵ a?C, \u d K \u d • a C , C \u d mol / l C \u d - mol / l, ~ k \u d - \u d ' ' , a? С v Nota v - cantitatea de acid din soluție - nu se modifică, deoarece adăugăm doar apă a = aj, a -=o, V = , , = , i, disocierea apei Indicator de hidrogen Apa este un electrolit amfoter foarte slab și abia se disociază în ioni H O "n+ + el Kd \u d £i £m = і io Sn, Nesemnificația valorii lui Kd ne permite să considerăm că practic Cu o este const, deoarece numărul de molecule de apă disociate este foarte mic t Concentrația de apă în apă este Cn o \u d ■ £ -! - / mol ^ mol / l Dacă produsul „e este egal cu zero, atunci niciunul dintre factori merge la zero C'u C () H Din aceasta rezultă concluzia în oricare sistem „umed” și e acolo unde este apă;, ionii H și OH, iar concentrațiile lor sunt legate de o condiție strictă este produsul ionic al apei, util în multe aplicații practice aplicatii O mulțime de animale, plante și obiecte tehnologice în procesul este activ și eliberează în mediu oxizi acizi și alți produși de natură acidă (COZ SO , SO-), oxizi de azot, H S) Mediul intern al organismelor vii are o oarecare aciditate Adesea este necesar să se cunoască concentrația ionilor de hidrogen (sau a conurilor OH) Expresia C(| este greoaie și incomodă Au venit cu un alt ionic produsul apei a fost luat logaritmic și totul a fost înmulțit cu ( ) (+ (lgCo„) pH pOH Turitmul zecimal negativ al concentrației ionilor de hidrogen pH pH Logaritmul zecimal negativ al concentrației i a ionilor hidroxil este indicele hidroxil pOH pH + rOH - Deci, în iod СМ De exemplu, Сн, = “ Apoi С()Н Indicele de hidrogen pH = Sn, De exemplu, Sod = - Apoi Sn «ІО Indice de hidrogen pH = > Astfel, pH \u d ( - ), respectiv, pOH \u d ( - ) O modificare a pH-ului de la valori mai mici la valori mai mari înseamnă o scădere a acidității și o creștere a alcalinității În schimb, o schimbare a pH-ului de la valori mai mari la valori mai mici înseamnă o creștere a acidității Exerciții Calculați pH-ul unei soluții de acid sulfuric în care concentrația acidului este de , mol/l, cu condiția ca acidul să fie complet disociat în ambele etape Condiția ne permite să scriem H SO Н+ + SO , de unde urmează cn = Ch, deci ~ , mol / l \u d mol / l pH = -lg Sn = log = Calculați valoarea pH-ului unei soluții de acid acetic cu o concentrație de , mol C, cu condiția ca gradul de disociere a acidului să fie de % CH COOH O IG + CH COO Din ecuația de disociere se poate observa că numărul de molecule disociate este egal cu numărul de ioni de hidrogen care au apărut în soluție, adică C' = Prin urmare, a \u d - -, C „ \u d a - C \u d - g \u d IO " mol / l C pH = -lgCf]t = -lg IO' = -( g - ) = -( - , - )= - , = ZA Calculați concentrația molară (mol/l) de acid azotat (Kd - -i (' ), într-o soluție a cărei pH este a bc " - - s U S S S Cd pH - , CH - , C „ £ - ) mol / l, Calculați valoarea pH-ului soluției de tiocianat de amoniu (K - , s), în care concentrația de hidroxid de amoniu este , mol/l KH OH «>OH tNH; C C Prin definiție, a = - = K Prin urmare Sleep = X / C Cl, atacă ca Sn Somn - , apoi ' KU' VsPk" /o ',/ -IO"' pH \u d -igc „ (igV i igio "); o ; p -jjjl De câte ori este necesară modificarea concentrației molare (mol/l) a ionilor de hidrogen dintr-o soluție astfel încât valoarea pH-ului într-o soluție diabolică să crească cu i ri unități? Amintiți-vă că o creștere a valorii valorii pH se datorează lui r scăderea acidităţii Aceasta înseamnă că concentraţia ionilor de hidrogen ar trebui scădea Dacă, de exemplu, (pH)] - , C \ atunci (pH) - , C ', - C'n : C" = ' , - : ( Prin urmare, C', s; „ \u d sleep h> n \u d io " °, \u d oo ° Prin urmare, C "x i=,! -, mk , ІОООг - i și ѵ=—= -= , mol tr M g/mol În funcție de starea problemei, pH - , CH, - mol / l Din relatie Kd , mol, Ostwald a \u d K, \u d aC, unde C \u d - \u d , mol / l V C l l Sarcini pentru soluție independentă O soluție de acid sulfuric a fost adăugată la o soluție de carbonat de potasiu Scrieți ecuația reacției în forme moleculare, ionice complete și ionice abreviate Un precipitat de Pa de hidroxid de zinc amfoter a fost tratat cu o soluție de hidroxid de potasiu și, într-un alt caz, cu o soluție de acid azotic Notați ecuațiile reacțiilor care au avut loc în ambele cazuri în forme moleculare, ionice complete și ionice reduse Scrieți sub formă moleculară ecuațiile pentru trei reacții diferite care pot fi reprezentate printr-o singură ecuație ionică prescurtată Cu F + S ” -» CuS| Cât (ml) de apă trebuie adăugată la o soluție de acid acetic cu un volum de ml, astfel încât gradul de disociere al acidului să se tripleze De la veterinar ml Cât (ml) de apă trebuie adăugată la o soluție de hidroxid de amoniu de mt pentru a dubla gradul de disociere al bazei Răspuns mh Într-o soluție în care concentrația molară de H->S este de , mol/l, gradul de disociere a moleculelor de H->S în prima etapă este de , % Calculați valoarea primului con de disociere Răspuns , De câte ori trebuie să modificați concentrația molară a ionilor de hidroxid dintr-o soluție, astfel încât valoarea pH-ului din această soluție să crească cu două unități Mărește răspunsul de de ori De câte ori trebuie să modificați concentrația molară a ionilor de hidrogen dintr-o soluție, astfel încât valoarea pOH din această soluție să scadă cu două unități Reduceți răspunsul de de ori Calculați pH-ul într-o soluție de acid carbonic în care concentrația molară a acidului este de , mol/l Constanta de disociere a acidului prin prima etapă K, - , Disocierea acidului dar a doua etapă poate fi neglijată Răspuns-pH - , Gradul de disociere a acidului formic HCOOH într-o soluție apoasă este de % Constanta de disociere Kd ~ , IO” Calculați pH-ul în această soluție Răspuns pH - Adăugați mental la o soluție de acid acetic - este un acid slab - a) câteva picături de soluție alcalină, b) câteva picături de soluție de acid clorhidric c) câteva boabe de acetat de sodiu Se va schimba gradul de disociere al acidului în fiecare dintre aceste cazuri "? Cum anume"? Răspunde motivează Calculați concentrația (mol/l) de hidroxid de amoniu într-o soluție în care gradul de disociere al acestei baze este de , % Constanta de disociere a hidroxidului de amoniu Kd - , Răspunsul este , mol/l Calculați concentrația (mol/l) ionilor de hidrogen într-o soluție în care valoarea indicelui de hidrogen este de , ori indicele hidroxil Răspuns mol/l Calculați concentrația (mol / mі) de ioni de hidroxil într-o soluție în care valoarea indicelui de hidrogen este cu opt unități mai mare decât indicele de hidroxil Răspuns mol / l Un pahar de soluție ( ml) a fost turnat într-un butoi cu apă curată cu un volum de litri, în care valoarea pH-ului este Care a fost valoarea indicelui de hidrogen al conținutului butoiului Răspuns pH' Răspuns "mol/l Calculați pH-ul într-o soluție de hidroxid de calciu în care concentrația bazei este de , mol/l (presupunând disocierea completă a bazei în ambele etape) Răspunsul este pH - Determinați concentrația molară (mol/l) a ionilor hidroxil într-o soluție de acid cianhidric HCN, în care concentrația acidului este de , mol/l, iar gradul de disociere este de % Raspuns: - mol/l Calculați pH-ul într-o soluție de acid acetic CH COOH, în care concentrația de acid este de , mol / l, iar gradul de disociere este de , % ( , \u d V \u d / , lg \u d , ) Răspuns pH = , Calculați pOH într-o soluție apoasă de hidrogen sulfurat H S, în care concentrația de H?S este de , mol/l, iar gradul de disociere a acidului hidrosulfurat în prima etapă este de , % (se poate neglija disocierea în a doua etapă ) Răspuns pOH = , Hidroliza sării Am observat deja că în multe cazuri solutul și solventul (solventul) interacționează chimic Aceasta este solvoliza Dacă solventul este apă, atunci acest proces se numește hidroliză Iată câteva exemple de interacțiune chimică a unei substanțe dizolvate cu apa CaO + H O - Ca (OH) SO + H O > H SO Na + H O -> NaOH + H f C + H O HC + neu CuSO + H O > CuSO H O - acestea sunt practic reactii ireversibile Si nu vorbesc despre ele Hidroliza sarurilor este un proces reversibil in trepte de interactiune a ionilor de sare cu ionii de apa Mai mult, spre deosebire de disociere, hidroliza sării este un proces asociativ Există multe modalități de obținere a sărurilor, dar indiferent de metodă, natura sării este determinată de „părinții” ei - bază și acid Forța electroliților care formează sare - baze și acizi - afectează direct hidrolizabilitatea sării Să luați în considerare patru opțiuni principale - Sare de bază tare și acid tare Să fie clorură de sodiu NaCl Înainte ca sarea să se dizolve într-un pahar cu apă pură, am molecule de apă și un pic de ioni H ' și OH-, deoarece H O H ++ OIG, CIG \u d COH Să dizolvăm un vârf de sare comună NaCl în apă În soluție au apărut ioni Na + și SG, dar nu a avut loc niciun eveniment chimic după dizolvarea sării comune, deoarece procesele de asociere a ionilor de sare cu ioni de apă cu formarea de molecule de electroliții puternici sunt foarte puțin probabili Na+ + OH*/* NaOH, H+ + SH HCI Prin urmare, egalitatea C) G \u d Somnul nu este încălcată Dacă apa este evaporată, atunci sarea va rămâne aceeași și în aceeași cantitate În acest exemplu, am constatat că sărurile bazelor tari și ale acizilor tari nu se hidrolizează Sare a unei baze slabe și a unui acid tare Să fie clorură de amoniu KH C Înainte ca sarea să se dizolve într-un pahar cu apă, există molecule de apă și cantități ușor egale de ioni H și OH-, deoarece H O o II OH, C, g \u d SCHI După dizolvarea sării în apă au apărut ionii NH + și SG Ca și înainte, H' + C HCI Dimpotrivă, asocierea ionilor NH + cu hidroxilii „apă”, deși reversibilă, se realizează într-o măsură semnificativă NH/I OH- o NH OH în molecule de bază slabă NH OH Cantitatea de sare NH C , ca atare, a scăzut, o parte din sho s-a transformat într-o altă substanță datorită hidrolizei NH OH Soluția din sticlă are o „reacție acidă” - CH, > Somn, pH SG + NH/ hpg la nh oh Reacția în sine a interacțiunii sării cu apa poate fi scrisă în forme moleculare, ionice complete și ionice reduse nh ci + h o « nh oh + on nh + - сі у ісо Somn, pH > Aceste considerații pot fi reprezentate sub forma unei diagrame Și apoi este ușor de descris cu ecuațiile corespunzătoare în forme moleculare și ionice H O "n+ + el NaCILCOO -> CH COO" + Na' uite CHjCOOH NaOH NaCH COO + H O CH COOH + NaOH Na+ + CH COO + H O o CH COOH + 'iW + OH OH <> CH COOH + OH~ pH> În ceea ce privește deplasarea poziției de echilibru, putem spune cu încredere că hidroliza acetatului de sodiu va crește ), dacă soluția este diluată, naіret și și ii acidulată Hidroliza va fi suprimată ( ) Sare a unei baze slabe și a unui acid slab Să fie acetat de amoniu NH|CH COO Știm deja că în acest caz atât cationul, cât și anionul sării sunt hidrolizați Acest lucru este deja alarmant și poate că este mai bine să păstrăm această sare în stare uscată (NH/ HO/ H NH OH + H+ OH "SNzCOOH + ONG Hidroliza cationului de amoniu va crește odată cu alcalinizarea (+OH) Hidroxidul de amoniu rezultat la alcalinizare începe să fie vizibil se descompun odată cu eliberarea de amoniac gazos Ionii OH, care îmbunătățesc hidroliza, sunt un produs al hidrolizei anionului CH (COO Dar hidroliza acestuia din urmă va crește și în prezența ionilor H +, care, la rândul lor, sunt un produs al hidrolizei cationului NH + Temerile noastre pentru siguranța sării într-o soluție apoasă nu sunt în zadar - produsele de hidroliză atât ai cationului, cât și ai anionului se întăresc reciproc hidroliza reciproc a Din acest motiv, sărurile de acest tip pur și simplu nu persistă în apă și se descompun Rămâne de formulat o regulă simplă (pentru memorare cu înțelegere) „slab” este hidrolizat, iar „puternic” dă un mediu Exerciții Ce se întâmplă când soluțiile apoase de sulfat de amoniu și sulfură de sodiu sunt drenate? Sarea sulfat de amoniu a unei baze volatile slabe de hidroxid de amoniu și acid sulfuric puternic - hidrolizează Mediu în soluție - acid (NH ) SO + Н О О NH OH + H SO NH s siV -• H O <> NH OH + ІГ + &V {^NH/ThO^-HO NH OH + Г pH >₽) - H O, NH (pacrBop) o NH i) - miros Sarea sulfură de sodiu a unei baze puternice și a unui acid hidrosulfuric volatil slab este hidrolizată Mediu în soluție - alcalin - Na S + H O «NaHS + NaOH >V + -S i H O + HS + W + OH (S "" + ^F)OH HS + OH pH> Rețineți că odată cu acidificarea (+FT), hidroliza sulfurei de sodiu va crește ( ->) și a doua etapă a hidrolizei va deveni vizibilă W - POII o H S(paCTBop) + OH" Și bineînțeles, H S(pacrbop) H Sf(ra ) - smell După scurgerea soluțiilor, ionii I s-au format în soluția de sulfat amoniul va intensifica hidroliza Na S Și ionii OH s-au format în Soluția de sulfură de sodiu va îmbunătăți hidroliza (NH ) SO Concluzia este evidentă atunci când soluțiile acestor săruri sunt drenate întărire reciprocă; hidroliză Compuși volatili - amoniac și hidrogen sulfurat - formează un amestec foarte pufos (NH ) SO + Na S ~ -^~> NH î + H SÎ + Na SO Scrieți adică ecuațiile moleculare și ionice pentru hidroliza clorurii de fier- și cianurii de sodiu Cum se poate întări (slăbi) hidrodinamica acestor săruri? Clorura ferică II FeCI - o sare slab insolubilă în apă bază Fe (OH) și acid clorhidric puternic HC În acest caz, amintiți-vă, cationul Fe + este prolizat, iar mediul din soluția de sare este acid (Ee + HO)H « (FeOHf + H+ pH În mod similar, pentru a scrie ecuația ionică completă, adăugați la părțile din stânga și din dreapta ale ecuației ionice reduse nu sunt ioni de Na hidrolizabili Na + CN~ s H O o HCN + Na + OH Și sub formă moleculară NaCN + H O <> HCN + NaOH Hidroliza acestei săruri va fi intensificată prin acidificarea, diluarea și/sau încălzirea soluției Dimpotrivă, hidroliza va fi suprimată dacă se crește concentrația de sare (se adaugă mai multă sare uscată), se alcalinizează și/sau soluția este răcită Un praf de sulfit de sodiu a fost dizolvat într-un pahar cu apă Listați orele și ts în sistemul rezultat, confirmând aspectul fiecare ecuație corespunzătoare Cum va fi gradul hidroliza acestei săruri la acidificarea soluției? Sare de sulfit de sodiu Na SO cu NaOH de bază de nămol și slab acid sulfuros H SO În siacane cu apă - molecule de apă ІЦ Când se disociază, se formează ionii H H + OH După ce sarea se dizolvă, apar cationi de sodiu și anioni sulfit Na SO -> Na* + SQj ' Datorită hidrolizei, apar anioni i drosulfit: Cșjv + T he o HSOf + el Aceasta este prima etapă (etapa) de hidroliză A doua etapă este realizată într-o măsură extrem de mică (hso -fond <> irsOj + he- Moleculele rezultate se descompun reversibil conform ecuației H S SO, + IBO Deoarece mediul din soluția acestei săruri este alcalin, acidificarea va intensifica hidroliza, gradul de hidroliză va crește Astfel, sistemul va avea multe molecule de H O, un număr extrem de mic de molecule de H O și SO , precum și ioni Na +, SO \ OH-, H + și HSO - Dați două exemple de săruri de cupru-II, în soluții apoase și vore din care pH (CuOH) + Н' + СІ, CuC] + H O (CuOH)CІ + HCI Într-un alt caz, trebuie să luați o sare de cupru care conține un anion al unui acid slab, de exemplu, Cu acetic (CH COO) În acest caz, atât cationul, cât și anionul sunt hidrolizați I o (CuOH) + H + pH Alcalin (pH > ) și acid (pH : (DEA? "neo, + el A treia eprubetă NH NO este o sare a unei baze slabe și a unui acid puternic Cationul de sare este hidrolizat, într-o soluție de pH cu VH і !Olіi « NH OH + H Prin urmare, eprubetele, în ordinea descrescătoare a valorii pH-ului soluțiilor conținute în ele, ar trebui dispuse astfel al -lea, Saya, cSL Sarcini pentru soluție independentă Ce se va întâmpla când soluțiile de azotat de zinc și carbonat de sodiu sunt scurse?' Justificați răspunsul cu ecuațiile corespunzătoare Scrieți ecuațiile moleculare și ionice pentru hidroliza bromurii de zinc și carbonatului de litiu Puțină clorură de mangan a fost dizolvată într-un pahar cu apă II Enumerați particulele din sistemul rezultat, confirmând aspectul fiecăreia cu o ecuație de potrivire Cum se va schimba gradul de hidroliză al acestei săruri dacă soluția de alcali r b Dați două exemple de săruri ale acidului sulfuros, în soluții apoase din care pH > și pH ~ Aranjați eprubete d cu soluții de azotat de calciu, sulfat de aluminiu și acetat de rubidiu în ordinea creșterii pH-ului în ele Justifică soluția cu ecuațiile corespunzătoare stare dispersată corpuri dispersate sisteme dispersate Soluții coloidale Da, pisica vorbea despre posibilele stări ale unei substanțe sau al unui obiect, în funcție de stare Da, chiar și aceeași apă - fie scârțâie cu zăpada sub note (solid), apoi murmură ca un râu (lichid) , sau în tăcere ca un nor plutește pe cer (gaz) Acestea sunt diferite stări agregate ale materiei -T, F, G Substanța poate fi într-o stare individuală (pură sau aproape pură), sau poate fi în soluție - în stare dizolvată, când moleculele a substanței sunt distribuite uniform între moleculele solventului - acest omogen, g e sisteme omogene Solubilitatea - capacitatea unei substanțe de a se distribui în mediul alteia - o proprietate a unei substanțe Dizolvarea este un proces fizic și chimic Și am văzut deja că în multe cazuri o substanță în stare dizolvată își pierde vizibil individualitatea Eul este într-adevăr o stare specială a materiei Există încă o stare (sau poate mai multe) de dispersie mai mare sau mai mică, adică rafinament Să ridicăm o piatră de pe drum și să lucrăm la ea Cu un ciocan, vom sparge pietrișul în pietricele - piatră zdrobită Să acordăm imediat atenție faptului că suprafața totală a substanței pietruite a crescut considerabil într-o moară specială pufăm pulberea în pulbere și - vom presa piatra de moară - vom transforma pulberea în aproape praf Acest praf de piatră este pietruiala noastră săracă în stare dispersă pe ele Aer praf - un sistem dispers, în care printre moleculele de azot, oxigen și alte gaze care alcătuiesc aerul (acesta este așa-numitul mediu de dispersie), particulele fine sunt distribuite uniform - particule de praf dintr-o substanță pietruită ( particulele de praf sunt așa-numita fază dispersată) Similar cu soluțiile, dar fundamental diferite Soluții adevărate - sisteme umoristice („molecule printre molecule”) sisteme dispersate subiecte - sisteme eterogene („particule de praf printre molecule”), particulele de praf, deși mici, ne permit totuși să le considerăm ca o fază separată Puteți întreba sisteme dispersate - este doar aer prăfuit sau mai există? Este sigur să spunem că toate ego-ul din jurul nostru și al nostru înșine sunt sisteme dispersate, corpuri dispersate ceață, fum, spumă, sânge, lapte, păr și piele, vilozități de covor, pulbere de ciment, apă noroioasă în râu Dar să revenim la piatra noastră Zdrobirea unui pavaj, lucrăm - dăm sistemului energie, care se pierde parțial iremediabil la încălzirea inevitabilă a pietrei și a fragmentelor din aceasta Dar cea mai mare parte a energiei pe care am cheltuit-o a mers pentru a crește suprafața corpului Este foarte posibil să înfășurați un pavaj într-o batistă, iar cu spatele ei puteți acoperi toate apartamentele unei case destul de mari O creștere uriașă a suprafeței în timpul dispersării duce la o creștere bruscă a energiei de suprafață a corpului, deoarece acum aproape întreaga masă a corpului se află în straturile de suprafață Uită-te la figură, molecula din volumul (în interiorul) fazei se află într-un câmp de forță simetric, din toate părțile este afectată în mod egal de aceleași ca și Molecule de la suprafață, adică la limita de fază, verticală componenta nu este compensată Această moleculă este mai activă, mai energică Aceste molecule sunt capabile să se desprindă „prieteni”, zboară, se evaporă Prin urmare, particularitatea stării dispersate este că, într-o astfel de stare, corpul devine activ la suprafață, dobândește capacitatea de a se absorbi, de a atrage alte particule la sine, dar ei înșiși se lipesc de lemn sau de alte suprafețe Sorpție, adsorbanți - un fenomen și substanțe sau materiale asociate cu conceptul de „energie de suprafață a corpului” Și, desigur, nu numai particulele neutre sunt absorbite, ci și cele încărcate Aceasta înseamnă că acest fenomen și structura particulelor dispersate sunt necesare vor fi asociate cu electricitatea sau cu ea manifestări Limita secțiunii Sistemele dispersate diferă în starea de agregare a particulelor fazei dispersate și a mediului de dispersie - cele mai mici picături de apă din aer formează ceață, iar multe particule de carbon din aer sunt fum În funcție de dimensiunea particulelor fazei dispersate, se disting sistemele grosiere, medii și fin dispersate (dimensiunea particulelor fazei dispersate în sistemele fine este de la la nm - IO m) Sistemele fin dispersate se numesc soluții coloidale sau soluri (aerosoli, hidrosoli, alcooli, - auzit, desigur) Soluțiile coloidale sunt sisteme microeterogene (nu omogene), în care particulele coloidale sunt distribuite uniform între moleculele substanței mediului de dispersie - aglomerări de molecule (sau chiar molecule individuale de compuși polimeri cu molecul mare) ale unei alte substanțe - microparticule ale faza dispersata Acestea din urma sunt atat de mici incat nu sunt vizibile nici macar la temperaturi foarte ridicate amplificare mare Acest lucru face ca solutiile coloidale sa nu se distinga practic de solutiile moleculare adevarate Să ne îndreptăm atenția către încă o circumstanță: dacă cobori o măsură de zahăr pudră într-un pahar cu apă și, ca de obicei, amesteci cu o lingură, zahărul se va dizolva instantaneu nu ne imaginăm clar ce se întâmplă - cum hoardele de molecule de apă atacă particulele mici de zahăr Sub influența moleculelor de apă, cristalele de zahăr se prăbușesc rapid, măcinandu-se la dimensiunea moleculelor Faza solidă (cristalele de zahăr) dispare, sistemul devine omogen - „molecule printre molecule” este o soluție adevărată Și complet este o altă chestiune dacă aceeași măsură de praf de piatră este coborâtă în apă O amestecăm cu o lingură - Nici noi, nici moleculele de apă nu suntem capabili să măcinați particulele de praf la dimensiunea moleculelor Sistemul rămâne eterogenă piatra nu se dizolvă în apă Remarcăm pentru noi înșine că apa din sticlă a fost tulbure mult timp, fazele nu s-au separat, particulele de praf au rămas „la plutire” mult timp Și abia dimineața am văzut apă într-un pahar de transparent, iar în partea de jos - un sediment de praf lipit împreună Se poate imagina că dacă găsiți o modalitate de a măcina particulele de praf de piatră insolubile în apă dimensiuni nm, se va dovedi a fi destul de stabil, omogen la exterior sistem Acesta va fi „solventul insolubilului” soluție coloidală, hidrosol sau pur și simplu sol Există multe modalități de obținere a solurilor Acestea sunt atât metode fizice, cât și chimice Metodele chimice sunt reacții chimice care apar cu formarea unei noi faze, de obicei o bază solidă, săruri, acizi, metale, nemetale În cazuri simple, reacția se realizează prin turnarea unui exces dintr-o soluție slabă a unei substanțe cu o soluție diluată cu o soluție a unei alte substanțe cu agitare intensă, astfel încât rata de creștere a cristalelor să fie mai mică decât rata de creștere a numărului lor Cu alte cuvinte, ele încercați să obțineți o mulțime de particule mici dintr-o substanță insolubilă într-un mediu dat și să preveniți formarea de cristale mari vizibile, adică se observă un precipitat De exemplu, AgNO (ill ) + NaCl > Agl 'l(„e(lal: B specie)+NaNO Clorura de argint, care este insolubilă în apă, nu precipită; se formează o soluție coloidală de sol de clorură de argint Clorura de argint "reține" în apă sub formă de particule mici, așa-numitele micelii Sistemul este destul de stabil Fazele nu se separă, deoarece dimensiunea și masa lor mică le permite să se schimbe sub impactul moleculelor de apă pe tot parcursul volumul mediului de dispersie Stabilitate cinetică proastă Există un alt motiv pentru care particulele coloidale nu fierb în agregate mari, nu formează un precipitat soluția este transparentă, ca și cum ar fi o soluție de zahăr Dar știm că printre moleculele de apă nu există moleculele, nu ionii de sare, ci particulele mult mai mari sunt tensioactive, capabile să se adsorbe, să atragă alte particule din mediu spre ele însele Și, în primul rând, ionii care fac parte din moleculele substanței care formează sol sunt absorbiți Care dintre ele sunt, desigur, cele care sunt în exces, nucleul este microfaza însăși, constând, în special în cazul nostru, din multe DAR particule de compoziție (AgCl)m Miezul este înconjurat de un strat de adsorbție de ioni Ag + - există mulți dintre ei, deoarece, prin condiție, avem un exces de AgNO Ioni de argint Ag + va „prinde” inevitabil ionii de semn opus NU în stratul de adsorbție - există și o mulțime de ei Toate acestea împreună - un miez cu strat de adsorbție alcătuiește o granulă micelară Г Т (p-p)+ tCAgClVnAg^-pNOr^ miez de adsorbție V>hy granulă După cum puteți vedea, granula se dovedește a fi o particulă încărcată pozitiv Această prezență a unei sarcini de același semn face ca particulele să se respingă între ele, împiedicându-le să se lipească împreună în agregate și stabilitatea Experiența sugerează că nu există plus fără un minus Deci, în cazul nostru, fiecare granulă este înconjurată de un strat de difuzie mobil, de formă neclară, constând din contraioni Adăugarea completează construcția întregului - micelele unui sol pozitiv de clorură de argint (np)NO Dacă în aceeași pereche de reactivi luăm un exces de soluție de clorură de sodiu și o soluție diluată de azotat de argint AgNO + NaCl(„ > > AgCl(„c pacTS „apă) + NaNO , atunci schimba doar semnul - devine negativ (AgC!)m^ nCl ”,Na', elefant cu adsorbție r-core (np) Na' I /YU Presupunem că există o mulțime de întrebări, decizii și oferte legate de sistemele dispersate Mendeleev a spus odată că „chimia coloidală este chimia corpurilor reale ^ ceea ce subliniază natura aplicată a problemelor rezolvate de ea cu niobiul Structura particulelor coloidale care sunt măcinate nu este doar un răspuns la întrebarea despre dispozitiv, ci și pentru a sugera cum să distrugi solul, dacă este necesar Pentru a face acest lucru, este suficient să adăugați o soluție de electroliză pentru a neutraliza încărcarea torței, repulsia va dispărea, particulele vor începe să se unească în aeroga mare Și pot exista și stabilizatori care împiedică distrugerea stratului de adsorbție și a solului în ansamblu Uneori, precipitatul care apare ca urmare a co-shulmației este brusc complet sau parțial de nedistins Exerciții Fig Examinarea micelilor din două soluri obținute prin amestecarea soluțiilor diluate de clorură de cupru și azotat de plumb-II cu un exces de prima substanță într-un caz și în celălalt caz cu un exces de a doua substanță Ca urmare a reacției de schimb, se formează chcherida de plumb, care este insolubilă în apă, dar nu vom vedea un precipitat de p t în niciun caz, se formează soluri de diferite semne CuCl (din ) + Pb(NO ) PbCIj („e soluție în apă) + Cu (NO ) , sol negativ b) CuCl + Pb(NO ) (din , > PbC (solvent în apă) + Cu(NO ) , g ( n~r)+ -{(PbCl )m- nPb + pNO -j- ( n-p)NO ~ Propuneți o metodă de obținere și scrieți structura micelilor a două soluri de carbonat de calciu cu sarcină pozitivă și negativă a granulelor După cum am spus deja, solurile se obțin prin amestecarea soluțiilor apoase diluate În cazul nostru, una dintre soluții ar trebui să conțină cationi ka іyіya, iar cealaltă carbopaі -аіі ioni Ca + + CO / -» CaCO Cationii de calciu sunt conținuți într-o soluție de orice sare de calciu solubilă Fie aceasta CaC , dar același lucru se poate spune despre anionii carbonat Fie ca sarea solubilă care îi conține Na CO a) Evident, se formează un sol pozitiv cu un exces de ioni pozitivi de Ca + (CaCl ) CaC (iEb) + Na CO {(CaCO )m pCa * pST|' ₽> ( n r) C iaro adzir&cionyayn granule diffusion layer miceil and put gelshi o sol b) Obținem un sol negativ în aceeași reacție cu un exces de anioni CO, (NajCOj) CaSb : T Ma CO (umb) cu aCO (n, rm:, & „ B , de) + f \ aCl g - ( H-P) J | (CaCOj) m pCO / ' pNa ^ ( n-p) Na + miez de adsorbție sau ' \ > straturi de difuzie granulară de sol negativ micelar Sarcini pentru soluție independentă Scrieți compoziția micelilor a două soluri obținute prin contopire soluții diluate de fluorură de argint și sulfat de potasiu cu un exces primul lucru [a fost într-o învățare, iar în alta cu un exces de a doua substante Scrieți structura micelilor a două soluri obținute prin contopire soluții diluate de sulfat de cupru-II și silicat de sodiu în exces prima greutate într-un caz, iar în altul cu un exces de al doilea gwa profetic Propuneți o reacție pentru a obține un apel pozitiv de iodură de argint și scrieți structura micelului acestui sol Propuneți o reacție pentru a obține un sol negativ de sulfat de bariu și scrieți structura unei micele: sol de nitril Care este diferența dintre sulful cocoloși și sulful coloidal? Pentru a proteja aerul atmosferic de poluare și praf la întreprinderile industriale, se folosesc precipitatoare electrostatice Care este baza invenției și proiectării acestui dispozitiv Aplicații Unități de bază și suplimentare ale Sistemului Internațional Valoare diniya Naims din nou ' Namenova Desemnare Între oameni Lungime Greutate Timp Tsrmodina- si microfon decât pa pa Cantitate de substanță Trichs Apartament Trupeşte kilogram Kelvin amper radian eu steradian Ot unități ionice Meter P/ nі și pjvci хіш№ нre holi-omu fără nimic în vid pentru / fracțiune de secundă Kilogramul este egal cu masa prototipului internațional al kilogramului O secundă este egală cu radiația \ , Ly\^V I, în mod corespunzător, între două stări fundamentale hiperfine ale atomului de cesiu, Iz kelvin este egal cu punctul termodinamic al apei I ѵі lerods eu structural? elementele „sunt specificate și pot perioadele de niveluri de tranziție / J piese triple de temperatură structurale, câți atomi s-odsozhichsch în masă (NO kg Când este aplicat! Trebuie să fiu! fii az ohmi, eu cu sparktrons și altele I-iaipdy^p pshі |?grupuri de particule Amperul este egal cu puterea curentului constant, care, la trecerea prin două linii drepte paralele de conductori de îngheț de lungime infinită și o zonă a secțiunii transversale circulare neglijabil, situate în vid la o distanță de i m unul de celălalt, ar provoacă o forță de interacțiune pe fiecare secțiune a conductorului cu lungimea de I m, avansat • IO H Candela este egală cu puterea skeg într-o direcție dată a unei surse de radiație monocromatică izotropă cu o frecvență de • Hz, a cărei putere a radiației în această direcție este de / W / sr Unități suplimentare Un radian este egal cu unghiul dintre două raze ale unui cerc, lungimea arcului dintre care este egală cu raza Steradianul este egal cu unghiul solid * - vârful din centrul sferei decupându-se pe suprafață { zona a sfere egal cu aria unui pătrat! cu latura egală cu raza sferei Prefixe pentru desemnarea multiplilor și submultiplilor Denumirea prefixului Relație cu unitatea i-head Denumirea abreviată a prefixului Internațional rus Atto -І a a Femto IO f f Pico io p r Nano IO' n N Micro IO' Mk E Mili m P Santi ' s Deci j d d Deca ] da da Hecto' G Jh Kilo IO K Mega £ milioane m Giga ZG z Hera ] !? t T Peta IO n Z-idcd Exa J e Unele fundamentale i Masa în repaus a protonului ' Masa în repaus a neutronului ' Masa în repaus a electronului Masa atomului de hidrogen Sarcina electronului și protonului ' Sarcina specifică a protonului і Sarcina specifică a electronului і Constanta lui Avogadro ! Volumul molar al unui gaz ideal (n y) constantele fizice m,, qe=q? \u d , C i H £ m P \u d , -C/ki qe / me mol i ayuan constantă universală , J-mol K " constantă de Faraday F- , - C/mol I Viteza luminii în vid Viteza sunetului în aer (uscat) s~ , ^ m/s s = , m/s Scale de temperatură T V! °R' I grad curcubeu grgdus іірііісяз W-amura ! Fahrenhei ha Teiperaort Shanuy vot i i - - Іsmiierl ,u , r,k"VL(>іmi іb , і" Nm b n'kl ii Far n'(i - L i - , /Os MĂMICĂ m, „; Q - pum QH Vm Vm - "Vm,; h \ Vne-m-, "Um," Vm ^Gh Măsuri antice (pentru orice eventualitate) „Nu poți țese fără măsură și fără pantofi de pantofi” (oameni) Măsuri de lungime Mila rusă (Petru I, ) = verste Verst a \u d brazi ~ arshins ® , km Fathom = arshins = picioare i , m Zrshin ~ sferturi \u d inchi \u d inchi " , cm Sfert" inci ~ , cm Top - cm Picior - inchi = , cm inch = linii = , cm Linie = puncte = , mm Fly fathom - pentru măsurarea circumferinței unui trunchi de copac - distanța dintre capetele degetelor extinse în direcții opuse Brază oblică - pentru măsurarea înălțimii - distanța de la călcâiul piciorului drept (stâng) până la vârful degetelor mâinii stângi (dreapte) întinse I iyad - distanța dintre capetele degetelor răspândite (degetul mare și arătător) Cot ® cm Cuie ® , cm Yard - picioare - inchi = , mm Mitya engleză ~ km Sea Mile - km Kabeltov m Uze f - viteza unei nave maritime - milă nautică / oră, adică , km / h " , m / s Parsec (pc) - distanța de la care raza orbitei Pământului este vizibilă la un unghi egal cu o secundă nk - - m Unitate astronomică de lungime (ac) distanță medie de la Pământ la Soare - * km Light yud (an sfânt, culcare) - distanța parcursă de un fascicul de lumină în vid, acel obiectiv este de km Măsuri ale volumului corpurilor lichide Lochka - găleți ~ , l Găleată \u d shtofs " , i Damasc \u d sticle \u d , l Sorokovka - , căni ® , l Pahar - solzi ® , l Scala ® , l = , ml Butoi (petrol) - , l Volumul unei picături de apă = , - , ml Măsuri de masă (greutate) Berkovets = lire sterline Pood = lire ® , kg ® kі Lira bobine = , g ~ g Tambur = piese » , g ~ g Proporție ~ , mg Fung = loturi Lot ® , i Uncie ® , g Carat = , g = m³ Gran® , mg Dimensiuni liniare Lungimi, distante Diametrul molecular? і oxigen, !V , Lățimea medie a Pieței Roșii din Moscova, m Distanța medie parcursă de moleculele de oxigen între lungimile posterioare la gell co I ale Pieței Roșii din Moscova, m accente, la o temperatură de °C, nm Lungimea virusului mozaicului tutunului filtrabil, im Distanță da Polaris, eu yr Lungimea de undă a liniei portocalii în spectrul gazului cripton este , nm , - (Eutaurus, St Lungimea unei celule seriale tipice de rezervor, µm Lățimea unui cadru feroviar, cm; Diametrul mediu al globulelor roșii (eritrocite), µm , Lungimea traverselor de cale ferată și Diametrul globulelor albe (leucocite), µm - Lungimea unei mașini de pasageri din oțel- , m Lungimea infuzoriei, µm Lățimea orificiului la alegere, m , Latime cutie de chibrituri mm Latime portiere de fotbal, m Lungime cutie potrivită, mm Lățimea terenului de fotbal, m / Lungimea unui vagon de marfă cu patru osii, m , Lungimea fotbalului iulie, m - II) Distanța dintre corp, stâlpi, m Diametru minge de fotbal, cm ee Neregularități ale suprafeței geamului, microni Porți de hochei, m copaci), m stâlp de telegraf, m până la Poartă de fotbal m , grade C m până la , Vagon de cale ferată m z Girafa, m PÂNĂ LA Turnul înclinat din Pisa (Italia), m , Piramida Hsosha (în prezent), m ' Scufundari cautatori de perle, m 'cluburi Scafandru intr-un costum moale pana la m, pana la m Înregistrare a scufundării unui batiscaf în mare, m Scafandru în costum dur, m până la Cel mai mare cudgel al oceanului (Marian Trench Oceanul Pacific), m I cel mai adânc abis al lumii (Berger, Alpii francezi) m Cea mai adâncă mină (mina de aur Koldr din India), m Masele unor corpuri, kg Atom de carbon- , ' U) Masa critică a uraniului pur- Moleculă de apă IO " " Primul satelit artificial al Pământului Moleculă de penicilină , IO " Lunokhod-I Celulă roșie G „Zaporozhets- V” Celula bacteriană -IO "' Volga GAZ- Punctul raf tipic I Elefant până la Aripa de zbor " Tractor K- Hummingbird (cel mai mic dintre , - Vagon feroviar de marfă Monedă copeici (URSS) - Autoturism din metal Minge pentru noi tenis , Cea mai mare balenă prinsă vreodată Vin Radina IO Locomotiva electrica VL Moneda copeici (URSS) "' Turnul din Pisa , Monedă copeici (URSS) “ Turnul public Ostankino ІО j Zero al puștii de asalt Kalashnikov 'Clădire înaltă a Universității de Stat din Moscova І Puc de hochei , - , Atmosfera Pământului , Minge de fotbal Hidrosfera Pământului IO Disc sportiv (masculin) Luna th Ciocan de spori iivnyn , Pământ , yu' Miez sportiv (masculin) , Soare , - '° Av tom g Kalashnikov Galaxia noastră - Prevalența elementelor în scoarța terestră și oksana mondială masiv decide O'+ , / H , , F Zr , , Sn Co , , AI , Mu , Cr V , Fe , s , V , Nd , Ca , p , N , La , Na , Ba , Cu , Pb , K , CI , Li , Ga , Mg , Sr , Zn , Nb , Ti , Rb , Ce , Gd , Cs ' IO Bi Pt Ge la - IO Ag Ir IO" Be Br IO Hg IO” Re Sc ' W IO Os Rh IO As IO Se Pd * Ra IO" V IO Cd Ie IO Ac Mo IO Sb ' Ru IO Po u io Au Ru în procente absolute O , Mg , Si , la , Al , Ti , II , c , Na p , Fe Mn , Ca ' s , F CI N Rb , , ' , , , , ' Ba Ni Cu Zn Co Be , , , , , , Sn' La Sc Ld IO Ge ' Pb , ' Ca , U Ha , Se W " Ag , Hg Os Pd Pt Au Rli , IO” Ir , Rn ' Micro-msmsng-urile sunt compuși chimici, al căror conținut (% în greutate în apele naturale, sol, zmeură și organisme animale este neglijabil - în - (G ) Denumirile unor acizi și resturile lor acide Acid Denumire acid Reziduu acid І Denumire; reziduu acid HA O Metaaluminiu AlOf Metaaluminat H AsO Ortoarsenic AsOy'- Ortoarsenat H BO Ortoborat BO ' Ortoborat H B O Tetraboric V OL Tetraborat Bromură bromhidric W HBg HBrO Bromic BrO ~ Bromat nsoon Ant psoo Formate CH COOH Acetic CH COO Acetat HCN Cianură de hidrogen CN Cianură H CO Cărbune CO ~ Carbonat H C O căscând „C O? Un Oksalat NS! Clorura Sf clorhidric her Chlorine histia C o Hipoclorit HCS Clorura ekk Clorit HCIO Clorinat CIOC Clorat nciu Clor С Perclorat n, ss Cromatic SgOL Cromat I! ( g, O Dicromic Cr O ~ Dicromat] H! j Iodhidric I Iodură i PMPO, mangan MpOl permanganat ІТМпО, Manganos și MnO/ Manganate! I NO ! Azotat no Nitrit nmo, Azot nto Nitrag i H PO Ortofosforic ro/ Ortofosfat ! Difosforic PjO? Difosfat (pirofosforic) "(pirofosfat) i HoS J Sulfură de hidrogen sulfurată HSCN Rhodohydrogen scn~ Thodanide r Tlso Sulfuros soA Sulfsh j i H SO£ J Sulfuric sd ' Sulfat i IISA , Thiosulphuric Wî Tiosulfat j [ H SeO Selenic SeO ~ Selenat t HSjQj ] Siliciu j Silicat Solubilitatea în apă a anumitor substanțe (limitarea conținutului (i) de substanță uscată în apă cu un volum de pe litru) Substanță Formula chimică °C °c Azotat de amoniu NI-UNCh Sulfa amoniu (NȚUhȘO, , , Clorura de amoniu NH C , / , Acid boric HjBOj , Hidroxid de sodiu NaOH hidroxid de potasiu KOH li? Vitriol de fier FeSO H O , , ( °) Azotat de potasiu KNO, , Bicrom t a ii K Cr O Ioliură de potasiu KI Permanianat de potasiu KMnO , , ( °) Clorura de potasiu KC , , Lumok im > і в і і Al (SO ) K SO H O , ( °) Kunoos de cupru CuSOi H (> ° I hidrocaroon t Și p > I (bicarbonat de sodiu) NaHCO , , ( °) Sulfat de sodiu Ma SO І Tiosulfat de sodiu Na S Oj H O , Carbonat de sodiu (sodă cristalină) Na CO, H O Clorura de sodiu NaCl , , Zahăr С! Н Ои Azotat de plumb Pb(NO ) , , Nitrat de argint AgNO J Sulfat de zinc ZnSO - H O , Punctul de topire al diferitelor substanțe (la presiune atmosferică normală) Substanță Tm °C Substanță mm “s Diamond > Unt - Benzină g la g H O), „M” - se dizolvă ușor (de la , g la g la g H O), „—” - se descompune în apă, „H” - nu se dizolvă ( < , g la g H O), „?” - nu există informații sigure despre existența conexiunii 